
�

�

�����������	

���
�������
��
���

���	���
��������� �
�	���������
�����
�

�
��
�
�������� !�  �����
�������
�

�
�����������
�����
�"�
���#�

��"��
��������
�$
�%� ����&''( �&'') �

�

�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� �
.
!�����	�� 

������/&�0''001'' �
���
,�
��&'')� �

�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &�

2�&'')����
����
���
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�� ���-����
���
��
!3�
�������
3� �
���4�
��� ����
"
� �����
�, ���5���
���
��

��� �������#�
����
�����

���
� ��, ����

���
�
�
�
���
��������6��#
�������
,���������
���
����, ��6��#�
���
�5�*"
��3
�"�*�
�
�������!3��,
!3����!3 �������
6�����#�
7����#��,
���6�
���
����
�
�,���
��"���
�� �����6�����
��!3��6�
��*�
���
��
,,��������
�����*� ���
�"�
��

�����+��,�
������
�

�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���������
����� �#���
��*�������
�
�� 
�
��!3��
��*�
��
����
����
� � ��
�����������
��*��
�� ��������
�
�
��� ����
"
� �����
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�������
�"�
����� ���
��
�������#���!3��
��,
��6��� �!�
��������8�
�
.��!3�����
��
6�
���*�
��9�
�������
:�
�3
��5
��1�
;&1)�
��$
�%�����
�
�
<
�
������,
�
6����!�
������
���
�
�����8�
�
����6��,�
4����
���
�/1�

���� ��1'//�
=)>'�?���
##
��
�
�
�
�
�
�
�
�

��*
!�� ,,
�8�/&�0''001''�
�
�

�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-����
.
!�����	��
���
�� 8� :�
�3
��5
��1�����
����
��
� 8� 
���� ��>/'��;&''��?�$
�%�����
<
���� 8� '/&'���&)�11�11�
9�@� 8� '/&'���&/�'>�=)�
:�,���� 8� ��6��##�A5 �����
B��
��
�� 8� 555�##��5 ������

����



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� / �

B�3� ���#���
�
� #������
�

.��:4��<<B4	��������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������������������� 0  

1 B4$:B�B4	 ������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ��������������������������������������� =  

& �
C:<�:4�DB<��:EB4	 �������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������ )  
&�1 �
��#��
6#
�!

������������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������������������������ )  
&�& 
��
6��*
!�
��
�����
�����#��
6�
������������������ ��������������������������������������������������� �������������������� 1'  

&�&�1 ��
#
�������
5
�����
� ����������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������� 1'  
&�&�& 	
5��������
� �������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������� 1&  
&�&�/  -��
,,
����
��
���5����
,���
� ��������������������� ��������������������������������������������������� �������� 1/  

/  E:.D$<�<:4 ����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������� 10  
/�1  -
����
�����#��
6�
������&''(���������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������� 10  
/�&  ��� 
�
��
����
�����
66
!����
#
�������
5
�����
� �� ��������������������������������������������������� ���������� 1(  

/�&�1  :66
!���#��
��
5
���
���������� �������������������� ��������������������������������������������������� ������������ 1(  
/�&�&  :66
!���#�5��
���
�������#�3
��#
�!

� ������������� ��������������������������������������������������� ����������� 1(  

/�/  -��
,�
����
���������
���
#
�������
5
�����
������� ��������������������������������������������������� �������� 1;  
/�/�1  B����������5

�������
����!3�3
��������
����
, ����� ��������������������������������������������������� ���� 1;  
/�/�&  B�6�������
��
�3
���
���
�"�����
��������
��3
����� ��������������������������������������������������� ��������� 1)  
/�/�/  -
5���
����������##
�
��
��� "
��
 ����������������� ��������������������������������������������������� ����������� 1)  

/�>  	
5�����
��
���#��
��������&''=�
��&'';������������ ��������������������������������������������������� ������������ &'  
/�0  	
5�����
��
���#��
�����"�,
��
�������&'') ��������� ��������������������������������������������������� ���������� &/  

> �B.�D..B: ������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������������������������������ /1  

$B<:E�<DDE����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������������ /0  

-B�$�	:�1��-B���..�?��E<�	:E.<����E���E�&''( ������� ��������������������������������������������������� ��������������� /=  

-B�$�	:�&��.��:�����4��:<�
E�:9�:$��B4�&''=�&''; ��� ��������������������������������������������������� �������������� /;  

-B�$�	:�/��B4�EB4	.�::E.<�4��&1��D4B�&''( ���������� ��������������������������������������������������� ������������������� >'  

-B�$�	:�>��<E:??E���<�:<B4	�<�<�>0����F����.:
�&''( ��������������������������������������������������� ����������� >/  

-B�$�	:�0��4::E.$�		:	:�:4.�
E�:9-:�EB�9�$:$G.<�� �� ��������������������������������������������������� ���������� >>  

-B�$�	:�(����:E4��:�DB<��$<:EE����E�

�E<�1>0' ����� ��������������������������������������������������� ���������������� >0  
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >�

�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 0�

.�,
���������

�
���!3����������
����
��������
���������!3�
� ���� ��������
����
,�5����
���
��3
��#��� !��
�
�,��
��� ���
�
���������
��
���!3�������������������3
���
��*�
� �����3
�������,
��"5��
��������,�!3��
�����
������
 �
�,�������3
�
��
�����,�
���*���#��
�3
66
����
���!3 �
�#
�!
�
�����*�
������
�������5���������
�������# �
�
��
�
��
���!3�������
�

,����*��
��*�
��,
��"5��
 �,�!3��
����
���!3�������,�������#��
��
����
6�*��� 
�
������ 5�����
�����9�
�������������
�
B���#���!3�������
�.��!3�����
��
6��
��
��*
��9�
�� ������.
9�����

���	�����

��,

�*����
��
��#��
6�� &''(�
�H,�&'')�����
������6�
��3�
��#�

��"��
��������
�� �� !�  ������

���
���!3�
����
�����������5���
��
�
��
�
�����
����
�������
�#��
6�5����,�3
��
66
!�� ������
#
�������
5
������,
�3��
��
��3
��
66
!����� �
5
���6���
����
#5���
�
��
��
5���
���
��
��
��*�
�� ��������
�!�,������
�����������
5
������
��
�
5���
 "
���
�����
�"�
����� ���
��
����#�

��#
�! 

��"��
��������
�$
�%�����5�����
�
�,�����
5��
���
�������#���������
���
��� 5�������

��

��� 
���!3�
���������5
"����
�"�*����#�&0�>'�!,�F,����� �
�
��
!3��5��
�����������
���
��
5���
����������
��
5� ��
���
�
,,
����
�#�3
��#
�!

��"�*����������
��&''(����
���
#
����� ��
5
�����
��������
������ ���
��
��8�5�
�
��,
��

 ��
�
5��
�5�
�#�������##�����5�
�
��,
��

��!�,��#��5� 
���#���
���:������
5�
�������>0�!,���
#�
��-�*�3
� �
�#���
��5
���

����
#�
��
�
��������>/�!,���
������ �
5
�����
��"�*�� ���
��
����#�����
�
��##
������
� �

������
�
������
��
��� ����������

�����
3���
���� �*
!���#�
��,
����

����
#
�������
5
��������
B��&''=�
��&'';�"�*���5������
���
�������
5
������� �*
!�
�����
��
��!3���
��
��
5��������
��3

��
�
�� �
����5

�3
�3�����
����
�������
���
���66
�8�
1� �5

*����
��

�������� "
��
����
#�5���
�
���,����
 5����
&� 5���
����5
����&''=�
��� ��
���
�
�����&'';����
#�5 ���
�
���,����
5���
����
#�5���
�
��
������� !3���
/�  !��� ,#��
�����##
�����&''=�
��"��� �����&'';������ 
#�5���
�
��
������� !3�
����
B��&'')�����#�3
���
3
�
�#��
6�
���"�,
��
�����
�

 ���������
���
5����,�

���

����
����*�
������3
��

66
!�������
�������
5
�����
��
���
��
5���
������� 
���

��#��
6��*
!��"�*���������6���##
������
�
��� ���
�
��
�����,�

���������6
66
!�������
������� !3���� ������6��5
������ ����
�� "
��
���##
��
��3
����
�
 ����6��
�
�� ��
�����
��!3
��
���������
�
�
66
!�
���
�
�
�

�,����
���
#
�������
5
�����
���5�
�
������>0� !,���
#�
��6��#���
������>/�!,���
#�
�����!3�
���

 ��
�
��
�
������#�3
��#
�!

����
��,����
��
�������5
� ��5��������
���,�����
"
���

���
,���
��*��3
���
�
�
���!3�
����
��
���!3������

������
���
#
�������
 5
�����
���
���,���
���
�"�*���
5���
���,������

6�
� ��
��*�����5
"�����
���!3�3
��������
�������5���� �����

���3�����3
��� !3��
3���
��
�����������

��
��
�
��
5���
����������
��
5���
��
��3
��#����

,�� ���5��
���
������5
�����
����
��
��������
���
#
�
������
5
�����
���
���� !�  �������
����
,���
���6� �������
��
��
��
�
��
��
��3
��5��
���
������
#����

,���
���
�3�
�#
�����
,����
�

��,
���
��
�� �����
�� ����
��
�
�����
�"�
��������
�
66
!�
����� �
��
#
�������
5
�����
���
�
���
���
�������
�������
��,
��������
������

���
 �
�
��
5���#��
���������
�#��
6*��
���&''=��H,�
&'')���:��
����*�� ��
���
�
���&'';��5
���

��#���� �
6�
66
!�������
���
#
�������
5
�����
���#��
�
�#��
������
����
���
�
���
�
��������
#�5���
�
��
��
5���
���
��
�
��
�� 
���� !�  ��������
���-�*�� "
��
���

��3
��5���
�� 
��
��
��
������������
��
���!3�
�������
���
�
����
�#
�5� ��
��������
��
����
�����������:�
�,��������
��

��
�%�
���
�����

���#�� ��
���
�!�,������
�������
#
� ������
5
���������3
����*����
���
��

�������
��
#5���
�
��
��
5���
�����3
�������#����
��
�*���� �B���
������

����
�������&'')�5����
�����
��#��
�� ���
���� "
��
�3
��3��������
�����
��������
�
��
������ ����##
��"�� ��3
���������������
���6�
!3�
��

��
�������6
66
!����������6��5
������ ����
��
5���
��
 ������� "
��
�
����
����:��5����

���#���
�����

��
3��
�
��#��
������6��
�
�
��������6�
� ������������ 
��
�
����������
����
,��� !�  ���
:
���
���!3���������
����
������������
��

��� ���� �#��
�3
66
��
��,�
�������,�5���
��������,
���
������,
������
�
���
�
"
���
�
�
��������
�"�
�������
���!3�����,�
��"�!3��������� �!3�
���#�,��
��*�3
�
������
�#�����*���,��
���!3�� ���
�
�������,
���<
��
��
��������������#������������
� ,
!3�������
�,�������������3
�����5���
�
�������



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� ( �



��� ���
�,
����
���6�5����
,���
���,����
������
� 
��,�������3
�
��3
������!�������
���!3������#�

��
�
#�����#
�!

����
���
�� ��
���
����
�
���
�
�
��
���
���
���3
������
�
������,����
�"�
���
���
 ��������
!3���!3
��
��
�
���������
��
#
�������
5
������,
�3��
���,��
���� !�  ������� 
����
����������*�
����
��
��
�
�
��!�I��
3
��
���!3������
�������,
�����*�����

���������
�� 
����
���� ��
���������
�����
�
���5���������
"
��� 
��
�
� ���#�3 ��#����������
�����3 ������#����
��*�
�" 
�������6������"�,��
��*���
�
��*��,
��3
��5�
�
��
 
��
, �!3����������������!3�,��
����������
��
���!3�
�� ���������
���
��
����
�3
��
���!3����������
�������
,�
���
�
�������
�
<
�����"�
�������
�!�,������
�������
#
�������
5
�� ����
����
#5���
�
��
��
5���
����
���
���3
��
����
�
��������
���
���*�
��������
�,��
��*�3
�
��� ,�

����
��
��
5���
����������
��
����
��������
�
�
5
����
����
������������
"
������3
��
���!3�
���� 
�5���
���� ��
�������
�������
��3
��
���!3�
������ ���
���
�
��
��������
��������
��
������,��
���<
��
��
 �����������3
�� ����
�
������

����
#
�
������
5
���������� � �� ����
������������
�"������ ��

����
#5���
�
��
����
��
,
��
���6���
#5�
�
���� �
�5

*����
�� "
��
���
�� "
��
5���
���"�*���������� ��5
"���5����"
�3 ��5
���,�
�
����
���
�
�#�#
�!
�
��5����5��
���
�������#��

��������
����� �����
���!3���������
����
�������
��5�����5�*6
���" �*��
��
��3
��6 �!����
�
�������
��������
��"� �� ��
��5 ���
�����
��������3�
�
��
��#��
 5������
�
��!�I��
� ��
������
�
���
�#����
,
��,
��5��
���
�������#3
 6����
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� =�

1 B��
������

�
���!3����������
����
,��
��
����3
��#��� !��
�
�, ��
�������
�4
�
������
������� 5��������
��
��������������3
���
��*�
������3
�������,
��"5��
�� ������,�!3��
�����
������
��,�������3
�
���
�
���!3������
��������

���6��,
�����3
�������
�#�� �7���� ,
�����
��������������������
�,
��� !3���
� ��
�
#���7��
������

���6��,
������
�5��
�������������3
 ������
������������
�#��� !�����
���
����������!3
�
�!�����
��������
����
,��,�����
�����
��,

�������� #�#������,�������
�����,��������
,
����
�
��
� ���7��
��
���
"
�������6�#�
�����
���
�����6�!��� 
������������6���������

���
���!3�
�������,�
���*� 
��
�
5���
�������
�
���!3�
�#
�!
�
�����*�
������
�������5���������
� ������#��
��
�
��
���!3�������
�

,����*��
��*�
��, 
��
"5��
�,�!3��
����
���!3�������,�������#��
��
����
6 �*���
������� 5�����
�����9�
�������������
�
�
���!3���������
��� 5�����5��������
������
,������ ����

��������
5
������"�����#��
�
���6��#���
���
:
���
���!3������
�����
���
��� 5������

��#��
�"�� �������5���
���
����
��������
�#��
�
��,
��5�
�
��� �
:
���
���!3�������
#
������
����
����������,�
���*� ��#��
�3
66
����
���
� ������������
#5�
�
�����
##� �
�
��
�6���
#�#���
��������#�����
�
��
�,�*���
�
�������� �
��
�����$����� 5�
������
��*��1);>J�������*��
��� ���
���
1))&���B��#��
�
��5����
��
���!3��������

��������� *����"
�6������
������������
�����

#�3
���
����5�� ��
�
��
���
���
!3�
��
��
�5��
��������
��3
��������
� ����
,����
�������������
��������������
�#���7��
��
����,

��
����  ���*�
��������
������
����
,��5���� �����
�����������
��������

6��?��������
�������1); >��
����
������3
��
���!3�
�#��
�"��
��
�����
������
�� 

����
����
���
!3�
��
���� !�  ��3
��
���5��������
�
��
�"�����
��������
��3
�����
����6�

,����
����� ��������������*6��
��#����
,
�����������,
���
�
"  ����6����"�
���������5���
����
�
��
#�
�����
���
6�5���
�
��
��
5���
���"���������
� �
������"�������������
���
������
�����
���
"����
� �
���
��
,
��
����� ��
���
����
,�
���!3����������
�, ���
�
���6��
����
���
�
66
!�
��
����8��
�5���
���
�����
"
��
5���
�����,
��#���7�����
��
����  ���*�
 ��������
������
�������� ��
���
��
�
�
���D���

��
�
��#��
6����&''0�&''(��#���
��������
�$
�%�������� �
!3�
����
��5���
���#�
,����������
�

�,����
��

� ��
����

����
���
������
����
��
,
��
���������,,
���� �6�:��
����������������

��� ��
��*�
��
��
�
�����
�

6�������
����
,��� !�  �������	

��
�������&''=� �������!3�*���*��"�*��,

��
�
��

��
��!�I��*��
��� �����
��������

��,
�������3
���
�������
����
,��#��

��� �
�
B���#���!3�������
�.��!3�����
��
6��
��
��*
��9�
�� ������.
9�����

�����

��,

�*����
��
��#��
6����
� ����
�6�
��3�
��#�

��"��
��������
���� !�  ������

���
 ���!3�
����
�����������5���
���
��
�
�����
����
��
�����
�#��
6�5����,�3
��
66
!��������
#
�������
5
� �����,
�3��
��
��3
��
66
!������5
���6���
��
��
#5���
�
��
��
5���
���
��
��
��*�
����������
�!� ,������
�����������
5
������
���
5���
 "
���
��
���
�"�
��������* ���&''(������������
�����
��
���� &'')��6�
�����,
�������
��������
��#"
��
�� ����
�� ���
�����
�#��
6�"�*���
�!3�
�
�����3��6��� ��&�
���
�� 
� ����
�����3��6��� ��/���
��
� ����
��5���
�����
3��6��� ��>��
���! ���

����
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� ; �

�
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� ) �

& �#"
��
�� ����
�����

&�1 �
��#��
6#
�!

��

�
�����
�"�
����� ���
��
����#����
��	);���
�
�
��� !3�
���
��
�� 5
���������,���.!�
�!
��	�� #������
�
:�
�3
��5
���
�$
�%�������
��#
�!

���
��
6��

��,� ������!3�
�"��
���������
����
,�� !3�����3
����
�
�
�
���"�*��5

��
�
�
��������
��1��

���	���
3

 �������#
�!

��������&''0��������������3
��*��
���� ��
�
�3  ����
5

�����#�3
��#
�!

��������
�
�,�����5� �
���
�������#��B��&''/����3
��#
�!

�����

���
�
����
���
���
5�
����,����3
����

6��
���������

� �#����

,#
�!

���
�
<��
��1�� ��������	
��

�
����������������������������	������ ��������������
�
����������������� �


���,
�
�� �

�5����
� �����
������-�����
$ � ,��K�� 1>K� ���
�������!3
����6��K�� /�&K� ���*������
#��?��� =�(� ��
��
?���" �
�������K����� / �� >�;� ���
?�
��3 , ��!�,#�
@���:����,,��H���� &'0� ���
�:���
"
�������K�� ='K� �����
4���������,��4H���� 1'))� ���
�H4��
�3� ����� 10� ��
��

�
�:��,��
H���� 1�'&� �#��
���
����������*������
����
��

���� >(� ��
��

5���
�
�
���� L/0� ���
?��
������
�
�
��� ���?�
�:�� 1=� ���*������
.���������,��.H���� =1/� ���
.������
�����!���.��
�
�
����
�,��
�������.H3��� =/� 3����
����
�� ,��,����H���� >(� ���*������
4���� ,��,��4�H���� )/� �#��
���
������������
�����*������
�
�
������� !3�
���#�3
��#
�!

���
���66
�8�
&''08� "��� �
��
&''>8� ,�M��
&''/8� �����
&''&8� �����##
�
��
&''18� "��� �
���
�
�
���
�!3�����
�#
�!

��3

6��

�������
��
���
���� �>)0�,����!�����#���
����
��

����

��
�����1>>�,�� �
��
" ��
��*���

������3
��#
�!

��,
��

���
���
�����! ���)0�,�������
���3��
��
��3�
������
���

���6�,��� 
��
#����
,
���#�,
��5��
���
��������
B��&''(�����#�3
��#
�!

��"�,
��
�����
��� 5����
�� ��
���
�5����,���*�
����
������������
��
����

��
#�����#
!�6�
�
��#��
�����
#�������
���
��,
��

��, �������
����
�5��� ���
� ���,
��	
.�
�������
�
�#��
�����
#��������������
!3�
����
���
� �����
��� ��
��

�����,�����������
�!3��������#�����������

� �
���
���
�6��������* ���&''(��"�
���*���
�1�����
��# ���

���
��
5�����
��,
����,
��#��
�5
��
��*�
�3
�6 ������
3
��#
�!

���!3�
���
����*�
���,
�� ��"���
�������� �!���)0�,������
�" �������
��!���;'�,������
������� ����
����3
��#
�!

���
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 1' �

&�& 
��
6��*
!�
��
�����
�����#��
6�
���

&�&�1 ��
#
�������
5
�����
��
�#�3
��,���
���
����
!3�
�
��

������3
��#
�!

��"� *����
�������
������
�
�������;'�,��
���
�
��1>>�,�
��

��
��"�
���*���
�&���B��
�����������

���6"���
 ���*�
���
#
�������
5
������ ���
��
����#�1=������
 ��
&''(����
������
��
���,�������3
�
���:�����������
� �"
���
�������
5
��������*
!�
�����
��
��� ������
�
��
��
���#�����
��##
������
���,�3
��#
�!

����
� ��
�

���
�N�
����##
�
�O���
�
�������
5
��������*
!�
���
���66
�8�
·  5�
�
��,
��

���
5��
�5�
�#���J�
·  5�
�
��,
��

��!�,��#��5J�
·  �#���
�J�
·  ���
3���
�����

����
#
�������
5
��������
�
��
5��
�5�
�#�����
���6�

��5�
�
������3
��,
���� �##����6��  ��1��,
��"
�
��5�
�#��
���#�

��
���
�����
��6����������=0�!,��5
����

��
�����0�&0� ,������
������
�5�
�#��
��"��
��/'�!,���
�
�
�
��
����
�

�

9��  ��1��  �!����!���������"
����� �
�
�
�!�,��#��5����������
,��6��  ��&�����

��5�
�
��, 
��

���65�*�
��
����%,,
����!3
����,������
��
��
� ��
�6��  ��/����
��
�� ���
�5�
�
��3�����
��5�
�#��
�� �#�

�����
�����
��6����������=0�!,��5
����

��
��� ��/�
,����
��
��
���5��
��//�!,���

���
�
�!�,��#��5�������
���������
���
�����
���

��
��# �
���
����
"
�5

���
� ����
���������

������������ �
,�����
��� 5�����5�����"��,���,��
��*���
���������
�
��#��,�!3��
��,
���B,������5
����

��
�/�,��,
��� ��
����������
���
6�
��,������
"
��
3

������
�6��  ��/���



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 11�

�

9��  ��&��� "�������! �
�
�

����� �

9��  ��&��� ��������
�����	�������! �



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 1&�

�

9��  ��/�� #����
	
��� �
�
����
"�
���
��
���!3�
������"�!3�� ��
���
�&0�
��>' �!,��
�����
���
��������������
����
��5����
���!3��
�"�
�#�������6�/�1�������
5�
�������L>0�!,���
#�
�� -�*�3
���#���
��5
���

����
#�
��
�
��������>/�!,�� �
�
�
5�
��
�#��
6�����
��"�*���#�;����
,�
��&''(��
#�� 
��J�3
���
�#���
�#��
6����������
���
#��
����
�
4�����3
�����
3���
�����*
!���#�3
����
!3�
�
��

�� ����3
��#
�!

���������3
��3��
���
�
�
����
�
�
��
 
��
�����
�" �����������3
��#
�!

������
�#��
6��
����� 
������

�����
3���
��
��
6
�
���
�5�����

���6�5
� ����
#����
,
���#����
��,
��5��
���
������������

��5��� �����3
���
����������������##��������
� �������
���
3���
���C ���
��3
�����
3���
�����*
!���#�3
��� �
!3�
�
��

������3
��#
�!

���������
3���
���4���� ��
�
�#�&����
,�
��&''=�"�*���
����
�������
5
�����
���� ��

���

�� ���
��
����#��
������������;'�,�����
�
���������������3
��#
�!

���� ��
��3
��#��
6�
��� ��,�

���
�
���

����
����*�
������3
��
66
!���#��
 �
���
,���
��
5
�����
������
�������

��#���������
�� ��,
��*������
��,�������3
�
���

&�&�& 	
5��������
��
�5������
���
�������
5
��������*
!�
��"�*�����&''=� 
��&'';����
��
��!3���
��
��
5��������
��3

��
�
�� �
����5

�3
�3�����
����
�������
���
���66
�8�
>� �5

*����
��

�������� "
��
�
0� 5���
����5
����&''=�
��� ��
���
�
�����&'';�
(�  !��� ,#��
�����##
�����&''=�
��"��� �����&'';�
:��
�������
��5�,����!�,������
�,
��
��
�������
5
� �����������5���������
�#��
6�10���*
!�
���,����
�
� �
/'��
��
����
��#��
6�
���!3
,�����5

��
�
�
������� *���
�&��
E�����
�1����

����
#�5���
�
��
�,����� !3��������� 
�/��
������ ����5

��#

�����
��
������
#�5���
�
� �
�
������ !3�
��
��������
�&� ����5

��#

�����
��
��� �
#�5���
�
��
��
5���
���5�������PP��,����� !3��
��
PP�������� !3���



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 1/ �

B���
�� ��
�*��
��&''=�
��&'';���������
��
�

��
�� 
5���
��#
���
����
��#��
�����
���
�����
�����
�
#�������
��5����
��������
���
,
�
����
��
5���
�� "�*���
�

�������
���#�����*������3
��#��
6�
���*6� ����


���	����
�
�� "
��
�����#�&&��#����&''(��
"���������8�.����� �����
�,
����,
��

����
��
�3�
�

�3
�������
���B�� &''(�
���PP����
�
��
��������#�(�� � �� ���B��&''=�"�*��� �
����
�
���
��������#�1)�,
���&/�* ����&>�* ���
��
1��
#�
,�
���

���
��*
��������10�, &��
��#��
������
#������D���3
���
,����
�#��� !����� 

��,����
��
�
��,
�����������
���6�
#�������5�������
�����
���6 �#��
���������
�
�
�����
�� "
��
�����#�)������
��
&'';������
�#��
���
�
�5���
����5
�����&''=�����#�;����
,�
��&''(��
"�� �������8����6�
�����
����5
�����#�(�� � �� ��&''=�
�
�������

���
��*
��������10�, &��
��#��
������
#������4���
������������
�5���
���� 5
�� ��
�3
����
��,

��
�,�����

�����
��
,
��
���
�"���
����,����3
������� �
�����5����
�
�!��� ,#��
�����##
�
������&''=�"�*���#�1)��#���� �
#��������8�������
,���
���#�1)��
#�
,�
���
������ �


���
��*
�����
��#��
������
#���������10�, &�
���
�����
������
�
�� ��
���
�
������&'';�"�*���#�1;��#�����
"������ ���8�.3�������
���#�&/��
#�
,�
��&'';��
�������

��
�
��*
��������0�, &��
��#��
������
#�����
��3
��#
�!
����
������������ ��
��
������
��
��������������
�
��
�
���
����

����
�
�"��� �
������&'';�"�*���#�1=��#�����
"���������8 ��%6�
����
���#�1��
#�
,�
���
�������

���
��*
���� �
�
�#��
������
#���������&&�0�, &�
���
�����
������
�
B��&'')�����#�3
���
3
�
�#��
6�
����#�&��#����5

�� "�,
��
�����
"�����������
���
5�������8�<�##�
���,� 

��
�

����
����*�
������3
��
66
!�������
�������
5
��� ��
��
���
��
5���
�������
���:!3�
����,��������
������ !3�
66
!���

����6��
3

��

���������6
66
!� �����"�*����������6��5
������ ����
�� "
��
���##
�� 
��3
��
��
�
����6��"�*������
��
��������
�/'��3��6���
��
� ���
��� ��
��
��,
���������6���##
������
�
��8�'��/ '���('�

��)'����4H3����
"
�� ��
��
��"�*������
���
�3��6�� 
��
���
������������6�����������
��

�������#�
1(�,�����#
�������� !3��

��4,���,����
��'�('�!,��
 ����
���
�
��
��������#�/�� � �� ���
�������

��� ��
��*
��� �����1;�, &��
��#��
������
#�������
��������
���������� ,���������6��,�3

6��3
��
�5���
3���
��
 #�����,
���
3 �#������
�4B<�,
�3��
����6������,
��� ����
3
��#
�!
����
�����
���������
�������
������&�0�,,� �
��3
��#
�!
����
��������������
�����
��
������&�& �
,,����
���������6�
3���
�����
��
�������
�������
�
 �
��������3
��
�5���
3���
������(�&0��
��
�
����
�
��
66
!�������
�������
5
�����
��
���
������� !3� 
������
����

���������
�����
��#��
����������
�
�
���� ����
�"
��
���
�
���
�4��#��,
�����
�����
�� ���
� �������5���
���6�
�
����6��
��!3���
������#�� 
�����
� ��
���
���*
!�
��

���������6
66
!���
��
66
���6� 

�����
�
����"����3
��
���
�
��
� ����
��"�*�����������!3��
����%�

���,
��3
� ���6�5��
#�����,,��	
�������:�����

����������
���� �%�
�
��
�
#�����

���5

"�*���
�����
���
���
��
���
���� �%�
������
"�
���
���
#
�������
5
�����
�����
��
�� � ��
"�*������
�
�������3
����
��,��
��*���,��
��
����
� 
���6��
��!3���
��3�
�� ��
�����������!3������6�!�� ��"�*���
������
�������
���������5
��,��
��*���������������
 ����
��!��
�����������
�,
��������
5
��������*
!���

&�&�/  -��
,,
����
��
���5����
,���
��
�#�&1�* ���&''(���������
��
������#�"�Q��10'�#�
��
 ���
��

�����
��3
��#
�!

���
������������5

������ �
�
,
�
������;'�!,�F,��,
��

��#
�
���,
�
���6��  �� >���,�

���

����
����*�
�������
�#������
����
#�
�
����
�
�� 
�
��
���!3����
�H����
��
����
���:������ ���

��"��"���#���������
��3
��#
�!

���
��#
��
��� #�

��
�#�
��"�*���5

�,
����
�������������
�������
�� �����
����
�������5����#�3
��,�,
�������,
�
�����*�
�������
�
��
��3

6�����
�����#��
��!3���
��
�#�����
���#�3 
��#
�!

�������������
���
���!3���,�

������ ���
�
���*�
�������
�#��6�
��#�� 5�
���
����
,��� !�  ��� �#������������
"
�������
����
�#
�
���,
����
��
��
�
��!� 
�
��
5�����������

����
!3�
�#�
�� ���
"�!3 ���#�3
��#
�!

��5�����5

�#��6�
�� ��
��"�*���
��� �
���


��� ��������������

��������
��

��� ���,���
��� ��
���5

���������B���
�� ��
�����3
�����
,#��6�
��
�
����

���
��"�*������,����
����
��,
���,��
���!3� 3
��������
����
,����
���
��� 5������
�,
�
���
�
4���
������������
�"�,
��
�������&''(�����
�5

���� ��������
����
,�����3
��#
�!

������������
���!3��
���������
��# ���#��
��,
��

��5�
�#����������
���� ����
���
��
������>0�!,���
#�
���
���
����!3����
�
3�
������������5�������#������#
!�6�
��,
��	
.�����  �����������
�
�����
��# ���#��
�����
���#��
�
�!3
�����������
��
5��������
��"�
���*���
�&��
���
 3����
������3
���� ����

�������
�#��
6����
��"�*��
���
�3�����

���
��
�
�5����
,���
���,
����
���6��# ��
�����
#�����
���
������



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 1>�

����� �

9��  ��>�� $�������
����������������!�����
����
�������������� �����������
���������������� �
�
�#�/'�,
��&''=�
��&=�� � �� ��&''=����#
��������
5
 ��������*
!���
������������5

������������
�
���
,��
,
�
��,
��

��#
�
���,
�
��R�1'�,
����
��#
 ���
��*
��('�,
����
��#
����*
!����
�
B���
�*��
��&''=�&'')�"�*���
�������
5
��������*
!� 
�����3
���
��
�
������
����

����#����3
���
��
#������,����
������
��
5�����5���
�������� 

���
�� ��

����
�
�#�)�* ���&''=�3

6�����
������*��
��
��!3���
��
�� �����
5
��������*
!�
���
���6�������
��
�3
�������5 ��
�����
�
��������
,
�
���6��  ��0����#�&&�� � �� ��&''=�3
 
6�����
����3
�����
,#��6�
��
���
��
5���
�����
�
����

�������
������##
�
��
������,����
���
��,
� �������
#�����������
���!3�3
��������
����
,��3
��
#���7���� ,
�
��3
��� !3��
3���
���#�1=�
��&&������ 
��&''=�"�*������,����
����
��,
���#�&0�/0�!,�
��
#�
�������
#�����������
��������
��3
�������,
�� 5��
���
�"�����
��������?�������
���6�������
��
�3
 ���
��
?�����
�
������3�
���
��3
��5��
������6�������
���� �����������,
��
��"�*��

��,�������6�������
���� !�   ��
�����
��������-�*�

����
!3�
��������
��3
�����

�� ���
��
��#������,�����#��
�
�#�&&�,
��&'';�"�*��#��6�
�� ��
���
����
������
��
 ��
�3
�3�����
������� "
��
���*�3
����*
!�����
3��� 
���
4������,��
��
5���
����������
�� "
��
��
��
����
�
 ���
�

�

9��  ��0�� $�������
������������
�������
�����
��!
����������� ���� �



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 10�

/  E
� ����
��

/�1  -
����
�����#��
6�
������&''(�

B��6��  ��(�����
��
,���
��
������������5

�������� ���3
��#��
6#
�!

��5

��
�
�
����
,
�
���#�&1�* �� �
&''(�� ���
�� ������,
��#��!�����
�����
�3���"����� 
�����
������
����6�
���
�
���
�����������65�*����� ����
�

��,�������6�������
��#�
�����������
�������� 
�
 �,
����
�����
��
���!��
���*���

6���
�������!3
�
���
���
��������5���
����
����������/��
�����
�� ,� +����E
�*,
������1))&����
������������5

�������
��
���
!3�
�����,�����
�5���
���
,
�
�����

���
��� �!3���
����������������5����

���#���
���
����,
�
�
��� 5�����5������*��������5����
� ��

������

��3 ��
�
������������5

��������B���
����
�������5����
 �
�����������5

�������3
��3������� ��
���
�&0�
��/0� R�>'�!,�F,�����
#
������
����
���������,��
�
5

��������6��
B���
�#��6�
�� ��
����

������� ��
���
�&(�
��>'�!, �F,��

���
���!3�
������"����5��������� 5
�#�
��
��
���5
"���5��
���5���� �����#�"  ����6��"
��,������� 3
�
�������
����������
���!3����������
���
"
�
�
���!3�
������5����
����
���������
���
���!3��
��� 
�
��*����
�������������������#����
�5���
����

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

MPa

cm
 -

m
v

�
9��  ��(��  ���������������������!�����
����
������������
��
� �������������������������%�&�������� �
�
B����*���
�/�����
������������5

��������#�3
��#��
 6�
��������
������&(�>'�!,�F,��5

��
�
�
����
�
3�����
��
,
�
����!3�3
�������
������&(�;'�!,�F,��� #
��0�!,����
,������
���
���
#�
�5����#��
"
�
,�@�,��
���!3�3
�������
,
�
����
��
,���
��
���!3�3 
�������
������&(�>'�!,�F,��5���3
��3�����
��#�3
��
�����
��*���

��
�����3
��,���
������3
��#
�!

���� ����
�3�����
��
,
�
����!3�3
�������
������&(�;'�!, �F
,���5�,�������#�3
�������
��*���

��
�����3
��,���
 ������3
��#
�!

����
�3�����
��
,
�
����!3�3
���"�� �
�����
�5
�����������3
��#
�!

����
#
�����������
�� ���������
�
���
� �����������
���
����!3�,
�����,
��

��5�
�# ��������>0�!,�F,������
#�
,�
��&''(����
5

��
�
�
�������*���
�>���
���

��������
���
����! 3�,
������5�,���
����
�

��,
�����������
�
#
�
���,
����
�����* �����
���
����!3���!�I�����
,5 

��������5���3
��3�����
����3
�����������
��*���

 ��
����3
��#
�!

��
���#�

���� �������
�" ����������� 3
��#
�!

���



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 1( �

�
��
����
,�
���
��
��
����
,,
����
����
����
�

�� ,
���
����,���������������
��
�����"�
���*���
�1���
����
"�
���
��
��!3���
��
����
,,
����
��
���
��
5� ������������
��
�����

��

�� ������

���
�#�
�
��
������3
��#
�!

���"�*���
��
��!3���
��
�� �
#
�������
5
�����
����
���#��#
!�6�
�
���
�
�
!�
 
��
�
�
�
������3
��#
�!

�� ���
��
����,����"�*���
�#��� ��
������ ����
������#�3
��#
�!

����
�
!���
��"
�� �
�
B���
�#��6�
�� ���������*�

���������
���
���
��
,
 �
����!3�3
��������
�������1�(&��H!, / ��#�&0�/'�!,��,��

��1�(/��H!, / ��#�/'�/0�!,�F,���B���
�� ���� ��
���
��������5���� ���1�>;��
�#
!��
�
��*��1�(&��H!, / ������
"�*�����*�3��
�5����
�����!3�3
�
������
������1�(�� H!, �/ ��
#
��
���
��
5���
��������������
�������
��
-
����1)(1�������
�������
���
�������1)=1��1)=>���
�
��� !3��
3���
�����
���������*��
��!�#�!��
����#9 �&�'���
���
��=K��#�&0�/'�!,��,��
��0K��#�/'�/0�!,�
�,������
�� �����*��
��������B���
�� ���� ��
���
�� ������5�������)K��
�#
!��
�
��*��0K������"�*�����
� 5����
���
B������
�
������������
��!�#�!��
���"�*���
�� !3��
 3���
���������
���$ !3��
3���
�����
���
�1'K��
#
�� 
��
�
��
5���
������

/�&  ��� 
�
��
����
�����
66
!����
#
�������
5
�����
��

/�&�1  :66
!���#��
��
5
���
�����������
�
���##���5�
�
������
��
��������#��5���������
"
�� ��������������
���
�������5

���
� ���#�"�*��#����� �����
"�*������#����
��*�
�"
�������:��������

���
�#���� ������6��
����������� ��
���6������
��������#������ ��
�
������5������3
��5�
�
��,
�����������
�������6�,��� �
�������5�
���
#�
���:!3�
�������
��*�
��,
��

��
��
��
��!�I������� ��
��5����
����������
��3
��5�
� �#����5

��
�
������������
����
5
���
��������-�*�3 
��
����
������#��6�
�� ��
��5�������
�#��6�
�� ��5���� ��
��"�!3������5�����
�5�
�#��
��������
�������5��
 ��
�
�����
���:��5����

��������
���������,

��"�!3��� ����
�
�!�,��#��5�����
��
��� 5������#�
���
��
��
"
�5

 ���
� ���:���������3�5��

�����6�������
��� 5������
����3�
��������
�������
����
��5

���
� ���#�"�*��# ����������"�*������#����
��*�
�"
������
�������
��� 

��
�
�#����������6��
����������� ��
���6������
������� �#��������
��� 5�����5������3
��5�
�
���� 5
��*���
����
�������
����
5
���
�������
����*�����
������#� �6�
�� ��
���5�,
������
�
��� ��
�H�����
���������� ���
���
��������*��
���##�����
��5����
�������� ��
��*� �����
���#��
���
#�
�5�����
��
��
��������
�5�
�#�� 
��
������
�������5��
���
�������#��
�#�
��5�����
��
�� 
��#�
!�
��������
�������5����
������5
�����*�3
��
����
������#��6�
�� ��
����,��

������H� ��
���
� � ��,
������
��������
����
��������3
����
���
�5����� 
��
"�!3������5�����
�5�
�#��
��������
�������5��
���
� ����
��!�I��5����

��������
���������"�!3�������
-�*�3
���#���
��5
����
��
3
�
����������6�,����
��� �����#����
#�
����
���
6������
�������
,
������
��� ����
5������3
���#���
��� ��
��*������
�������6�,����
�� ������#����
#�
���B�������
��&''(�5����
����������� ��
��
������
,�
��&''=���,
��*�������B��&''(�5
�����*�3
� ��#���
��,

����� ,
H� !3������
��������
���!3��
��
�5�,��
"
������ ��
��*��3��
���
�����
�������
����
 5
���
��������B��&''=����������
66
!����
���#��

/�&�&  :66
!���#�5��
���
�������#�3
��#
�!

��
B���
������
���H,��
!
,�
��&''(���
��

�����*����,� �
�3�
�

�3
����

������������
�#
����
�����3
��*�� ���
��� ����&''=�5���"

������
������6
�� ����
��,����� 5��
������
���������,������
��

������
�
�
���"�*��
5

��
�
�
�������*���
�0��
B���
�3
�6�������&''(�5����
����
���������*�3
���
� #���
���*
!������
��������*��
����
�
�������
5
���� ���
��*
!�
����
��"���
�3�
����
#
��,
���
�����"
������ 
�������!�I��,���
��5
���B���
�5���
����5
��������* �3
��
�
�#���
���*
!���
� ��
���,

��5��
���
�������#���� ���*��
����
�
���*
!�
���B���
�3
�3�����������
�
5
�����������3
��#
�!

����
��*
�&;J�"�
���*���
�&� ������6����
�#������,�����#��6��  ��=��������
���6� 

��5���
���
�
�#�
�����3
��#
�!

���������

6�3
��5��
����� �
�5�
��#��
�������
���
��
��
��"���,�!3��
�������
 ��
�
�,�
�
��*�����
���

��5��
�������
"
��#��
������� �
����
�#�
����
�
�����,�����
����
�
�#�
���
���
��

!3�
������

����
����

������3
�������
�"
������
3 ���
�����*
!�������5����
#��
����
�������
��
�#���
 ��
������
�����
"����
�������
�������
��3�
��������� 5 
��*���#������,�����#���
�5��
���
���������5����!3� *���*��


���
�����������
,#���,���������
����������
�!�,�� ����
������#���
��
��"����
��
�
������������
����5
 ��
5���������
��������
�6�*������
,������
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 1=�

�
9��  ��=�� '�
����������(�����������������������!������
�!���
 �������� �
�
B���
�����
�*�� ���,������
�
��
��
��
�#������,���� 
����

6����6
�� ����
��,��������
�,���
����������� ���
��*��
���
���
�������
5
��������*
!�
���5�,�����
�5 
��
��*�
�3
�3�������#�3
��#
�!

��� �5��
������
�
��*�#��
��� ��
���
����5
��*
���
���������
3���
��� *����
3���
���C ����< ��
���
��5

�5�
���*
!�
��
��
���
3���
���4�����5���
���

��� ��
��*��"�!3������� 
��!3���I ��5��
���
�������
�
��
����
�����*�� ����&''=��#������
���������#�3
� �" ��
��*���

������3
��#
�!

����
����
#
�����*�
���
3���
���C ���
���
��
��
�5�
���*
!�
��
�������# �3
�������
��*���

��3
��5��
��,���
����
�� ����
�
������ �"
�������,�
����*����
3���
���4�����
��3
�� �
�#���
���*
!����
�
�5���
����5
����5
�����
�5
��
��*�
�3
�3�������#� 3
���
�#���
��

����
��*
�&;��5�������
�5���
��
����
��

����
�"�#
����#��
��
�"�#
��#�
��
������#� (��#����&''=�"�,
����5
����
"���������8�$��
����
�
B���
�,����
��,
��
��* ���&''=���
���

���
�
��
��� ��* �����
��
@��

,��

���"�
���*���
�0���:�������� ��* ����#�
3
���
3
�
�#��
6�
���5��
���
�������#���
3���
���*� ���
3���
���C ����3
��3��
�
��

������3
��#
�!

��� ��
�
�
�������3
��#
�!

��5���"

�������"�5
���
�5
��
�� *�
������
�����
��*�
�3
�6���-�*��
������##
�
����� ���3
��
5��
��� ��
���
�� ��
��
������
�� "
��
�5���3
��#�
 ���
5�*������������:
������"�!3���
����� ��5������� 3
��
�
�����*�5�
�
��,
���
���##���
���#���
���
�������
 ��5���������*�3
��!�,��#��5���*
!��
�����
3���
���
4�������
��
�������,

��5��
���
�����H#������,����� #��
����
�
�#�
��
������
��3
��#
�!

����
�#����
3���
���C ����������

��5��
��� ��
���
����� �##
�� ��
��
��5���3
����
�����������������
���#��� ��
�
��������3�
���
�
����
#
����
�����
!3�
����
����� ��
��
�
���6��
�5��
���
������

���
�����5�������

 ��
��
!3��6 �!����
�
��
��������
��#�3
����
�����

��� ���3
��#
�!

���6������
��������
��,���
����
����
# 
��
�����

����
!3�
�
�5��
��������
��3
��������
������ ��
��
���
�������������#����
�
�#
�!
�
������3
��#��
6 �
���*6�����

���	��5��
���
�������#���������
�����##
�
��
�� �
����
���� ���
��#�3
��#��
6#
�!

 ��5

����������#"�!3����
���6�����3
�����
,

���

� ���#�
3
�����������
�3
���
��
�
��������* ����
�
�
�3
�6�������&''=�5����������B���
!
,�
����
��

�� ���,��
�3�
�

�3
����

������
��*�� ����&'';�5���
����
���������,�������*���
�0���:�
���������
������ 
�5���
��5�������
�5���
������&''=H&'';��
�5
��
��* �
�
3
�6������3
��#
�!

������
�������
�����
��*�
�3
�6 ����
-�*�5�
�
��,
���
���##���
���#���
��5����
�������"
 
�������#������,�����
��"���
�,
�������
�
��
������ �
�
�� ��
��5
���-�*�3
������� ��
���
�
�
����*
!�����
 3���
����4�����5����
�������,���
����������������*�
3
��!�,��#��5���*
!���-�*�3
�����
3���
���C ���5��� �
�������3
��,����������
�#��
��#��
���#���
�������
�4�������������3
��#
�!
 
���5����&����
,�
��&''=��
���
#
�
������
5
�����
��5��
��3
�3������5����
��
5
���
��� �����"�5
�����5�
�
��,
���
���##��������
�
!�,��#��5���������#���
�������
��
��3���,���
������ ����!3�������
����
5
���
��������
�
����������
#
���#�3
���
3
�
�#
�!

����
��
��
��5 �������
"
��

��"�!3�������
��!3���� ��
��3
��
�����
��*�
�
��" ��
��*�
��

������3
��#
�!

���
�
������&'';�5���"

��������
�����������
���
�5��
��� 
�������#�3
��#��
6#
�!

��,

���
��5��
���
����
��
�
�
�
��#�
��
���#�3
�������5
��
��*���

������3
�� #
�!

�����*�3
���
�#�����*
!��
�����
3���
���4���� ��
����
�������
��
���������#���,,��
�#�����*�#
�!
�
� �������#�
���
5�*���5��
���
�������#��



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 1; �

� ���
��� � �� ��&'';�5��
��
�
�

�������
�,����
�� �,����
��������

��5��
���
�������#���
���5����5���
�
����
���������!3�����,����
��5��
���

��� ��
��*� ��
��!3���
��� ��
���
�������
5
��������*
!�
����
�
�
�3
�6�������&'';�5��������:�������5
�
��,���
��
� #������,�����#�3
��#
�!

���,
����,
��#��
����
��
�
�
�
���
�
���#��
�5
��
��*�
�3
�6���B���
����
�#� 
����*�3
���
�#���
���*
!��5����
�#������,����3
��� �
�������
�
�5���
������&'';H&'')�5�������
���������,�����,�� ���
�����������

6�3
��#
�!

��"

��������
��������
���6
�� ����"
�6���������:��"�*����
���#�,

��
�
�# �����
����
##
����
6�

����,�3
��5��
��������
����� ���6�
�
���
�
����
����������
#
����
���
������
,�����
�
<�������
������� !3��5����
����������,�����3
������ �
�����
� �
��
��3
���������
�����
�� "
��
���
��
 �
��
��*
��#�5
��
��*�
�3
�6���#�3
���
�#���
��

� ���
��*
�&)��"�
���*���
�&��5���3
�������
��#������ ,�����
��
�
�����
���3
�� �
��
��*
���*����
3���
���4�������
 ��*
��&/�������3
�� �
��
��*
���*�5�
�
��,
���
���# #���
��
��*
�1=��5����������*�������
�
�
�& 
 �3
�6������,
��&'')�
��* ���&'')�5��
����������
�,� ���
���S �����3
��������
����
�������5��
��
��
�

��"�!3����
��
��!3���
��� ��
���
�������
5
����� ���*
!�
����
�������5�����
������!3�����,����
����� ��
�

��5��
���
�������#��

/�/  -��
,�
����
���������
���
#
�������
5
�����
��

�
����
,�
����
����
�����&''=�"�*�� ���
��
�������� ���
����
���
�����
������������
����
��+��
�	�����
�&'';��������
������##����1>0'���
���
��
66
��
���� 
��

������3
�����
������##����������������#��
"
�# ��
6�
�
�$
�%������������
��������
��
��,
�������*���
�(� �B���
"
�#�������6��������
��
�������
���#�3��6���* �
���

/�/�1  B����������5

�������
����!3�3
��������
����
,�
�
������������5

�����������#�/'�,
��&''=��
,
�
��� ����!3���
�������
��������*��
�,
������#�&=�
� � �� ��&''=�5����
��������������*���!3������
���� ��������5

���������

6���
�������
���
�������!3
�
���
���
���������
5���
���������/�'��
���6��  ��;�� �-�*�,
��������

����!3���
��������

���
�
�����������5

�������� ���

���
#
��
��
�6�!�����
� "�*��������
��
5���
�������

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

MPa

cm
 -

m
v

Spitten
Onbehandeld-Noord
Woelen
Combiplow
Onbehandeld-Zuid

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

MPa

cm
 -

m
v

Spitten
Onbehandeld-Noord
Woelen
Combiplow
Onbehandel-Zuid

�
9��  ��;���  ���������������������!�����
����
����������������� �����!���������&�	��������������(������

���)�������������)�
�����������)����	
��� �



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 1) �

�
������������5

������������
����
���������
�
�
�� &0�!,�F,���5����#��
��
�,�,
��
��3
��3��������*�
3
����*
!�����
3���
���4�������
����,
��#�&=�� � ��  ���5�,�3�
��3
��
66
!�������
��
���!3������ ��
��
&0�
��>'�!,�� ��
��*����������
�8��
������������5

 ���������,�3�
����
�����
�
�����
���
"
������5

��� 6��
-�*����
3���
���C ���5����
�5

�����������
������&0 �>'�!,�F,������3��
��������
#
������
����
��������
,�����
�5

�������5���3�
��������*5
���
��
3
�
���� 
����������
��������*����
3���
���4�������
���
#
�
������
5
�����
���
�
��
���
��
��
�
������
�3
��
�� �
�
�
���
��
�
�
��,
�����
3���
���4������,����
��
���
��
�
�
��,
�����
3���
���C �����
�
�
���!3�3
��������
��������#�&=�/&�!,�F,���5�����*� �
���*
!�
��!�,��#��5��5�
�
��,
���
���##���
��
���
3���
���4������
��
��*�����8�������
�1�(��H!, / ��-�*����
3���
���C ���5����
���!3�3
����
������
�8 �1�0�
�H!, / �
����*�3
���
�#�����*
!��"���3
��
��� ��
�����
�
�
��� !3��
3���
������
�������5����
�����
���
��� 5 �������
,
�
���#�&=�/&�!,�F,��
��/=�>&�!,�F,���
���
��������
#
������
����
���������
,
�
���#�>=�0& �!,�F,�����
�� !3��
3���
���
�����
���
��� 5�����
��*��
��!�#�!��
����#9�&�'��5��
����*����
���*
!�
� ����
������;K��������*����
3���
���C �����:!3�
���� ��
���
�����
��� 5�������
,
�
���#�1=�&&�!,�F,���5��
� ��
�� !3��
3���
����*��
��!�#�!��
�����*����
���*
! �
��
������T1'K���
�#�&=�/&�!,�F,��5���
��

��
66
!�������
���
#
����� ��
5
�����
�8��
�� !3��
3���
��5��
����*�"�5
��
5�
�
��,
���
���##���������
�!�,��#��5������#���
�� 5���3��
��������*����
3���
���4�����
��
���
3���
���C ����< ��
���
����
���
#
�������
5
��� �����*
!�
��5���
���

��� ��
��*���
��!3�����
�
� !3��
3���
�������
��5

����
3���
��
������
��5��
 ��"����
�������
��*����#�/=�>&�!,�F,��5���
���

��
� ��
��*��
66
!�������
���
#
�������
5
�����
���#�3 
��� !3��
3���
��
�
�#�=�,
��&'')�������� ���

�����
��#��*
!����
����� �������5

��������
,
�
������
�5
��
��*�
�3
�3����� �����
��*
!�����
3���
���4�������
�������5����#�����,�,
� ���������< ��
���
�/'�
��>'�!,�F,������

��
��
�
5

�����������>�����0��
����
�$

 5��&'')���B���
�� ��������0'�����;'�!,�F,���
���
���
�5

�������
� ��
���
�/�
��>��
��
������
��� 5������
���
#�3
�� ����!���1�����&�0��
���

/�/�&  B�6�������
��
�3
���
���
�"�����
��������
��3
���
�
���6�������
��
�3
�������5��
��5����#�3
��#
�!

� ��

�����
3���
���C ������,
��
��*��3��
�������#��
 �
�
�������3
��#
�!

���-�*�3
�������
�"
��
�!�,��#�� 5���*
!���"�
���*���
�&��5����
���
�3
���3��
������ ��*�
5�
�
��,
���
���##�������
3���
���4�����
���#���
�� �-�*��
�������
����
���*
!�
��5����
���6�������
��
 �3
���

����������
�������
��� ��
��*���6��
�3��
�
���
�3
 �����*�3
��!�,��#��5���*
!������5
��
��*��

���
��� ���������
�
���
#
�������
5
����������
��*��5����
�����,����� �*�
����
�,
����
��������
��!�������������
�������
��
��
�"������������3
��#��6�
���
�
�,

��
� ����
�������
��
�"�����
��������
��3
��� ��
,�
���
#
������
�

��,
���
��
,
�
����6�������
�
��
�3
�
����
��������
��3
�������,
��5��
���
�"���� �
��������#�&0�/0�!,�F,��5�����*����
���*
!�
��
��
!3���������*����
3���
���C �����:��
����*�3
���
 �#���
���*
!��5
�����*�PP�������
����
�,
����
��

� ���
�
�
�������
��3
����
����
����

/�/�/  -
5���
����������##
�
��
��� "
��
�
*
��
����������)�
�
�
66
!��
�
��
5���
�������
#�
��;'�)'K������
�5�� �
�����
���
����*����
��
3���
����
��!���/'�!,���
�
��
#
�������
5
�����
��3���
���
�
66
!��
�
��
5���
 �������
���
��
�
�����
B��3
�����
,#��6�
��5���3
������
��
����
��
�"�
��� ���3
��5�
�
����
���,

��"�!3�������� � �� ��&''=�� �
�
+�,��������-�
$ "
��
����,��

����
#�����
�#
�5���
��,
��"�*5���
 �����
���
5��������
����
,����
���
6�����5���
�
��
������
��.!3�����1));���:
����
#
�����
���
�
��
5�� �
����������
����
,��� !�  ���
��
�
�
���
�#�&&�,
��&'';�����
��
5���
����������
�� "
��
���* ����
3���
���4������
����

�����#�"�5
���
�
5
��
��*�
���������
��*�
�3
�3�������"�
���*���
�&� ���
��
��
��
5���
������
�
 ����
�#
�5���
���3���
� �

��
�
���
������
,���
�����
!3���&'�!,��,
��

���#�
��� �������1'�����/0�!,����
�"�*5���
�������
��5
����
# 
���
,����������!3��������
�����;'�)'K������
�5���
�,��� ��"�!3�����
��� 5�������
��� 5�����5����
�
��*��
���
���
6�����5���
����,�����
�"�*5���
���5��
��� � ��L1�,,�����
����



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &' �

���
���
��� 5�����5
���

��� ��
��!3
�#
����������
 ���66
����#�&0�/'�!,���
#�
��
���
�����
����
�
�� ��
���
���!3�
����������!���>0�!,�F,���B����
��� ���5
��
��5
�����5���
�������
���66
����
�#
�5���
� ��
�����
�� "
��
�5��
��
����
����������
�����
������
 ���
�����
��
������5����
�����������
��
��"�!3�
��
 ��
�
�
��
���
���,

���"�*�5���
������5
"����,�����
� ��
���,���
����������
��� 5�������
�,�@�,��
�
5���
���
#�
��
���
��!��='�!,�����
�����
��*��3
�3� �����
��!���('�!,�����
�5
��
��*�
�3
�3�������-
�
� 
��
�
�('�='�!,���
#�
�5����
�������6�������!3�����,��� ���
��"  ����6������
��5����
�@��

����*"
�����5
"� �����
�
��
����
���#������
��� 5����� �����
��,
������
�� �����
���!3
�#�������
���� !�  �
�
,
��
���
������, 
��


����
!3�
��� �,
���� !�  ��
������
��5
�����5��,
 ������
�������"��
���

/�>  	
5�����
��
���#��
��������&''=�
��&'';�

B��&''=�5��
��
������
�5���
����5
��#��
�����
��*�
 �3
�3�������

��� ��
��*��"�!3����
��
��!3���
����� �
5���
���5���
������ ��
���
�������
5
��������*
!�
����#� �
�5
��
��*�
�3
�3�������������
����5
�,���
����
��
�#��
�#�
��
��5��������
�5���
��#������,�����#����� �6�5��
��� ��
���
����5
��*
������
���*�#��
������� ��B��
�
������##
�
��
��� "
��
�����
������
��
�3
�3����� 
���

��"�!3����
��
��!3���
���#��������
�������
��
�
5�����5���
������ ��
���
���*
!�
������������
�5� �
���
�������#�3
��#
�!

������
�����
�"�,
�������
 ��
�
������##
�
����
������
���B���
#�
,�
����

6�3
�� ���6������
������##
�
����*����
3���
���C ����5

�R ����
�
5
�
������
�����
���
�
B��3
������*����
���
�"�,
������&'';�5��
��
���

�� "�!3����
��
��!3���
������
5�����5���
����������
�
��
�
��� �
��
��� "
��
�� ��
���
�������
5
�������� *
!�
���:����� � �� ������
��
������
�5
��
��*�
�
3
�3������5
���
��!3���
���#�����
� �
����
�����6�� ����
� �
��5����#�����,�,
�������3
������*�
��
��
�6��
��
���-�*����
3���
���C ���5���
������,

����� 
�����6����5
"��������#��
��
�������3
��#��
6�
����
< ��
��5�
�
��,
���
���##���
��,
���
�!�,��#��5�5�� �
���

��� ��
��*���
��!3���������6�6��
��������#�� 
�
��
����������3
��!�,��#��5���*
!����������
3���
��� 4�����5���3
�����6������
� �
���#�
��
�
�#�
��
��
�
3

���6�
�����
��������
���6�

������
������
���� � �����3
��#
�!

���-�*�3
���
�#���
���*
!���5�,
�� ����
�
 �
���

������
�#�
��
��,
���6�
�����
�����6�������
�
�
��#��
����
�������
��
5���
��"�*��5

��
�
�
����� �
����
��
��&��H,�(���
�5���
����5
�#��
��������
&''=������
��*
�&;�����
#������#���
����

��������� ��
��*
�5�����
����5
���
��5����
�"�#
����,�����
�
��
#
�������
5
�����
����
�����3
�3�����
��"�*�� �� �
��
�������3
����
��,��
��*���,�

�� ���#������
�� �
��
��
���
����������!3
��
��� 5����3
��������
��!3���
 ��� ��
���
�������
5
��������*
!�
���
�
�
������#��
����������
������##
�
�����&''=�5����#� ���
3���
���C ���

���� ��3��
��������*��
���
���
�
��*
!�
��
���
���������
�����5���
��5�������
������ 
��&����#����
3���
���4�����5����
��#��
�����5���
3��
��������*��
���
#
�������
5
�����
���< ��
���
� ���
���
#
�������
5
��������*
!�
��5���
����
���6�
�� 5
��*����
��!3�������#��
������
�
� ��������*�
���3
������
�
��5�����*�5�
�
��,
��� 
���##���3��
��������*��
����
�
���*
!�
��������
�� !3���
������#�����
�5
��
��*�
�3
�3�����8�)K� �������
�� ��1K���*��
����
�
���*
!�
���B���
�����
��*�
�3
�3� �����
5��
��
���� 5
��*����
��!3���
����� ������� ��
���
 ���*
!�
�������3
���#��
����#
�!
����
�T>'�,,�5���� ��
�
�5
��
��*�
�3
�3��������*�5�
�
��,
���
���##���,
 ��1>K�3��
��������*��
����
�
���*
!�
���0�)K���
�
����������
�����
������
��#
��3���
��!3���
�5
��� ��� ��
���
���*
!�
���
�
<��
��&��� ����������������������	���������

��
����������) �

	�����
5
������ ?����#��
���������H3��� .���
���� &�
� -� ��� 4
����U>'�,,�

D����� 1�
T>'�,,� >'�='�,,� U='�,,�

������������
��
#
��3��@1'''�

���
3���
���C ��� ='� (=� 1K� >K� =)K� 1=K� 0;0�
��
�
��F�!�,��#��5� 01� >(� &K� =K� ;)K� >K� 0>(�
��
�
��F���##��� 01� >/� (K� 1'K� ;(K� >K� 0;0�
���
3���
���4����� 00� 0'� &K� =K� ;)K� >K� 0=>�
.#���
�� 01� >=� 1K� ;K� ;;K� >K� 00=�
1�#
�!
����
������
��� ����#��
�����
&�#
�!
����
������
��
�����#��
�����



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &1�

�
B�������
������##
��#��
�����5����
��#��
���������� 
�5���
����5
����&''=��#����
3���
���C ���5������
� �
������*��
���
���
���*
!�
������
��/���<���������
3 ���
���4�����5����
��#��
�������*��
���
#
�
������
5
�����
����
���6���
��5
"
���*��3��
���
�
<��
��/�� .���������!������
�!�����) �

	�����
5
������ ?���
��#��
���������H3�J10K���!3��
���
3���
���C ��� 0�(�
��
�
��F�!�,��#��5� 0�)�
��
�
��F���##��� (�>�
���
3���
���4����� (�/�
.#���
�� (�1�
�
�����
��#��
����������
�"��� �
�����&'';�5����#���� 
3���
���C ������
��������*��
���
���
���*
!�
��
����
��>���<���������
3���
���4�����5����
��#��
��� ����*��
���
#
�������
5
�����
����
��3��
���<������ 3
��
#
�!
����
�����
� �
���

��
��

���
����#����3
��#
 �!

�����5
"��8�3
����,����������������" ����#�3
��
#
�!

����
���
�
<��
��>�� .����������������������,

���������- �

	�����
5
������ D�
��#��
���������H3��� .���
���� &�
� -� ��� 4
����

E�� 1�
T>'�,,� >'�('�,,� >'�('�,,� U;'�,,�

���
3���
���C ��� >>� >1� =K� >K� 0=K� /)K� 'K�
��
�
��F�!�,��#��5� 0&� >)� (K� >K� ((K� &)K� T1K�
��
�
��F���##��� 0;� 0(� >K� /K� >)K� >=K� 1K�
���
3���
���4����� 0;� 0(� /K� /K� 01K� >0K� 1K�
.#���
�� 0(� 0>� &K� 0K� 0;K� /=K� T1K�
1�#
�!
����
������
��� ����#��
�����
&�#
�!
����
������
��
�����#��
�����
�
�
��#��
����������
�� ��
���
�
�����&'';�5�����*��
 ���
#
�������
5
��������*
!�
��3��
��������
��#��
�
���
3���
��
������
������
��0����
��#��
������#���� 
3���
���C ���
�����
3���
���4�����5����
��*����
�
�#��
�����5�����*�5�
�
��,
���
���##����
������
��� �����
���*�5�
�
��,
���
�!�,��#��5�
���#���
���B��� 
��
���

��3
��!��������� ��
��V���
3���
��Q�
��V-
5
�� �Q�5������
�!3� 5���� ��
���
��5

����
3���
��
�
�����
������3
�3�����
��5���
���
"�
��
���
����
��
 5
���
������
��������#�����������

���5

"�*���
���
��
���5����
��
,���
��
��#��
�������*�V���
3���
��Q ����������6�!�������
��������
���*�V-
5
���Q��
�
��#
�!
����
������������5�����*��
��
��
�5�
���*
 !�
�����
������������*����
3���
����-�*��#���
��"�� �3
��

�� ��
�����
�#����
3���
���C ����5�,
������
��
�3
�3�����
���
� ���
�����
���
�
���������#����
3���
���4�������
��� B��
�
�5
��
��*�
�3
�3����������5�
�
��,
���
���##����5 �,
�������
����
�����
���
�
��������������
���
���
 �
�
��*
����
����
��������,
�������
�����
���
�
����
 ����
��� ��
��*����,
��,
���
�#��
6��*
!�
���
�
<��
��0�� /�����!�������������������������������-�

	�����
5
������ -�
�
��#��
���������H3��� 	����������
���
3���
���C ��� ;=� 1/K�
��
�
��F�!�,��#��5� )(� �;K�
��
�
��F���##��� )/� �;K�
���
3���
���4����� ;=� 1&K�
.#���
�� )=� 1'K�
�
�
�����
���6�#��
����������
�� "
��
����&''=�5����� �5�
�
��5���3��
��������
��#��
�
��������
�
�
��
���
3���
��
������
������
��(���B���
�5
��
��*�
�3
 �3����������3
���
�#���
���*
!����
��*
�/'J�"�
���* ���
�&��
��

6��
��#��
�������
����!3�
�8�/�1���������
����6 �#
��3���
�� ��=�1����H3������
�����
��*�
�3
�3���� ����
�
�
�,�
�
��*�
����"����������
����
��#��
���������
� ���3
�������
�5���
������&''(H&''=�
�H�6�����
�"�,
 ��
����&''=��"�
�#�������6�/�&�&����#,
��
��*�����
!3� 
������3
����
������#�
����
������3
���
5�����



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &&�

B��3
���5

�
����
��*�����&'';��5����
�����
���6�#� �
����������
�� "
��
���*��
���
#
�������
5
�����
� �
��
��3��
��������
���*��
����
3���
����������*�3
�� �
�#���
���*
!�����&''=����

�������
��#��
�������� �
�
����
��*��3
�3������5����� ���
������5����
��#��
�� �����
���
��
�*��
����,
����*��
���
#
�
������
5
�����
����
,���
���&1�1����������#
��3���� 
���3��
��������
���*����
3���
����&'�(����������#
 ��
3���
��5��
���
��#��
�����
��!3���
��� ��
���
����� ��
5
��������*
!�
�����
�������
������
�
<��
��(�� 0���������������������,��������)����-�

	�����
5
������ $ "
��
��#��
��������������
����6�#
 ��3���
� &''= 1� &''; &� &''=W&'';�
���
3���
���C ��� =�1� 1/�;� &'�)�
��
�
��F�!�,��#��5� ;�'� 1/�1� &1�&�
��
�
��F���##��� =�/� 1/�(� &1�'�
���
3���
���4����� (�/� 1>�1� &'�>�
.#���
�� 0�1 / � 1/�)� 1)�1 >�
1�PP����
�
�
&���
����
�
��
/ �=�1����H3������
���
����
��#��
���������
�5
��
��* �
�3
�3������� ��
���
�!3� 5����5������
���
��
>�&1�'����H3������
���
����
��#��
���������&''=����� 
�5
��
��*�
�3
�3������� ��
���
�!3� 5����5������
� ��
��
�
B�����
��=�"�*��#
���
5����
��
����
�
��#��
����
�� 5

��
�
�
���������*�����
��
,���
��
��#��
�����#
� �
�
5����#�1''��
��
�����
��
5���#��
����
���
�
���

 ��

�� ������

�������3
��
66
!�������
���
#
�
������
5
�����
����
��#��
�����
��!3���
��� ��
���
 �������
5
��������*
!�
��5���
��
��#
���

�����
�
<��
��=�� 1��
��������!
�������������

	�����
5
������ �����##
��
&''= 1�

����
����5
�
&''=�

C��� ��
&''; &�

. ��
���
��
&'';�

$ "
��
�
&''= / �

$ "
��
�
&'';�

	
,���
�� >�

���
3���
���C ��� 1/1� )/� =)� )>� 1'0� �))�� 1'1� 1''� �1'' ��
��
�
��F�!�,��#��5� )&� )=� )(� 1'>� 11)� �11&�� �)(� 1'1� � 1''��
��
�
��F���##��� ;(� 1'0� 1')� 1'1� 1')� �1'&�� �))� 1'&� �1 '1��
���
3���
���4����� ))� 1'>� 1')� )0� )/� �;=�� 1'/� 1''� �1' '��
.#���
�� )&� 1'1� 1'=� 1'0� =(� �))�� 1'&� )=� �1'1��
1��#������������
�����#��
�����U>'�,,�
&��#������������
�����#��
�����
/ �� ��
��3���*
�8��
��
����
�
��#��
����
������
���
 ����
�� "
��
�#��
���������
�5
��
��*�
�3
�3������� ���3
���
�#���
�

��*
!��� ��
���
�!3� 5����5������
���
��
>�� ��
��3���*
�8��
��
����
�
��#��
����
������
���
 ����
�� "
��
�#��
���������&''=�����
�5
��
��*�
�3
 �3����������3
��

�
�#���
���*
!��� ��
���
�!3� 5����5������
���
��
�
< ��
���
�����
��*�
�
��5
��
��*�
�3
�3�������#�3
� �#
�!

���5�,��

��

�� ������
��!3�����������
���� �����
�
��
5���#��
������B��5
��
�3
�3�������
��#��
����� 3
��3�����
�5�����
��!3���
�#
���
5��H*����
������
 ��


���
5���5

��

���#
��������
5
��������*
!���	
,� ��
�����
���
��
5��������
���5����
��#��
������#�
���
3���
���C ���
���
�!�,��#��5������������
�5
��
 ��*�
�3
�3������5���3��
����������
�����
��*�
��-�* ��
�
��
���
����
���*
!�
��5����
��#��
���������
�����
� �*�
�3
�3������5���3��
����������
�5
��
��*�
�3
�3� �����
����
��;���
�
<��
��;�� 1��
�����������������������������!���������&�	����� �
��

���������������������������
����2&
����

	�����
5
������ �
�3������ � �
�3�������
@!����
��*
�/ '� 1�
� ����� �
��� � ����� �
���
���
3���
���C ��� �)>� 1'=� � �)>� 1'0�
��
�
��F�!�,��#��5� �);� 1'/� � �)=� 1'&�
��
�
��F���##��� 1'>� �))� � 1'/� �);�
���
3���
���4����� 1'&� �);� � 1'1� �);�
.#���
�� 1'/� �)1� � 1'&� 1''�
1���
����
�
��#��
����
������
���
����
�� "
��
�#��
 ���������&''=�����
�5
��
��*�
�3
�3����������3
���
 �#���
���*
!��

� ��
���
�!3� 5����5������
���
��



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &/ �

/�0  	
5�����
��
���#��
�����"�,
��
�������&'')�

/�����
����!������
B�����
��)�����
�4,������������'�('�!,�5

��
�
�
�� ��
�����
�5���
������
,
�
������
��
��!3���
��
�
������ !3�
���
�
<��
��)�� /���������	���
����!������������3�

������ !3�� 4,��'�('�
$ "
��
� &>�
. ��
���
�� &)�
C��� �� 1>�
�
 �!
���
���
B�����
��1'�����
��
����
����������
��
5���������#� &�* ���&'')�5

��
�
�
����
�3����
������
�
�������6��6��3����

����
��
��
66
!���#��
��
5����� ��������
������� !3���6�3
��������
5
��������*
!��� :
��
3��
�
�4���6���
���
�����

���
�
�
��
5���������
	
,���
�����
���
�������
��5����
���������*����
3�� �
���C ����
����
�
�������#��
��
�������3
��#
�!

� ��
< ��
�����
3���
���4�����
���
����
���
#
�������
5
 �����
��5���
���� 5
��*����
��!3�������
5���������
	
,���
�����
���
�������
5
��������*
!�
��5����
��
 5������������
������� !3�
�������##
��"��� ���
���
��
!3�
���������� "
��
�
�����5
���
��������
��!3�� �5���
!3�
����
�������6�!�����< ��
���
�������
��5
 
�
�
��
,�
������� !3�!�,������
��!�I��������
��5���
� ����
��
���

���
��!3�������
5���������
�
<��
��1'�� ��������������!
���
����
�����,���������������&���� ���3���
�����	�&�����

-
5
������ ������ !3��&''=�&'';� 4���6������4H3���

� � '� /'� ('� )'�

���
3���
���C ��� �5

*����
�� "
��
� >�'� (�'� =�0� ;�0 �
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� >�0� (�'� =�0� )�'�
� �����##
��F�"��� �� >�0� (�'� =�0� )�'�

���
3���
���4����� �5

*����
�� "
��
� /�0� 0�0� =�'� ;� 0�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� /�0� 0�'� =�'� )�'�
� �����##
��F�"��� �� /�'� >�0� (�0� ;�0�

��
�
�����##���� �5

*����
�� "
��
� >�'� 0�'� (�0� ;�0�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� >�'� 0�'� (�0� ;�0�
� �����##
��F�"��� �� /�'� 0�'� (�'� ;�'�

��,��#��5� �5

*����
�� "
��
� /�0� 0�'� =�'� )�'�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� /�0� 0�'� =�'� )�'�
� �����##
��F�"��� �� /�'� 0�'� =�'� =�0�

.#���
�� �5

*����
�� "
��
� >�0� 0�0� =�0� )�'�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� /�'� 0�'� =�'� )�'�
� �����##
��F�"��� �� /�'� 0�'� (�'� ;�0�

�
4���������������
B�����
��11�����
��
����#��
�����#
����*
!��5

��
� 
�
����
��#��
�������

����*����
���*
!�
����*���
� �,
�
�����
��������6��6����
	
,���
�����
���
�������
��5����
��#��
�������*���� 
3���
���C ���� ��
��*��3��
�������#��
��
�������3
 ��
#
�!

���6��  ��)����
���#��
�����
��!3���5�����*�� ��
�4���6������
��������*�3��
�4���6����65
���
��
� #����
! ��
�5����
��������
�������#��
��
�������3
��#
�!
 
����
���#��
�����
��!3���� ��
�����
3���
���4����� 
��
�
����
���
#
�������
5
�����
��5�����
�����
��#��
� ������

6���*�3
��!�,��#��5���*
!��5����!3�
���6��  ��
)����,�����
�������
5
�����
����
!3������
��
��� �� "�*�� ���
��
���������
�������
��
�
���6������
��!3 ���
���������!3������6�!��������
�
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &>�

:��5���

�������6�!���
����
��!��
�� ��
��������
�
 ��������
5
��������*
!���-�*����
3���
���C ���5���
 ��
�

��5
"
���*���#��
�����
��!3���� ��
���
����
���� ���
����
�5�*���#��
��
�������3
��#��
6�
����
�
�
����#��
�������������##
��"��� ��3
��������
�5��� 
������ "
��
�3
��3�����
��6��  ��1'���
�
-�*����
3���
���C ���5��
���
��#��
���������
�����
 ��*�
�
��5
��
��*�
�3
�3������"����
�������
��*���� #��
�
�
�������3
��#
�!

��5����
��#��
���������
�5
��
�� *�
�3
�3�������
,���
���1;K����
��������
�����
�
����
��*�
�3
�3�������
�
<��
��11�� 4���������������,�������������3�������&�	������2

� �%�5���	
���

-
5
������ ������ !3��&''=�&'';� 4���6������4H3���

� � '� /'� ('� )'�

���
3���
���C ��� �5

*����
�� "
��
� (�0� ;�/� ;�;� )�& �
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� (�&� =�/� )�'� )�/�
� �����##
��F�"��� �� =�1� =�(� ;�>� )�&�

���
3���
���4����� �5

*����
�� "
��
� >�/� (�&� =�0� ;� =�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� /�=� 0�(� =�>� ;�&�
� �����##
��F�"��� �� &�0� >�&� 0�)� (�)�

��
�
�����##���� �5

*����
�� "
��
� 0�0� (�&� ;�&� ;�/�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� /�)� 0�=� =�1� ;�&�
� �����##
��F�"��� �� &�/� 0�'� 0�(� (�(�

��,��#��5� �5

*����
�� "
��
� >�0� (�1� ;�'� )�'�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� /�&� >�;� (�&� =�(�
� �����##
��F�"��� �� 1�;� /�;� 0�1� 0�)�

.#���
�� �5

*����
�� "
��
� 0�;� (�=� ;�1� )�'�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� >�/� 0�(� =�1� ;�&�
� �����##
��F�"��� �� &�;� >�>� (�&� =�=�

�
�
�
�

0

1
2

3
4

5

6
7

8
9

10

0 20 40 60 80 100

N-gift (kg N/ha)

to
n/

ha

Onbeh-Z

Combipl.

Woelen

Onbeh-N

Spitten

�
9��  ��)��  �����������������3������������!���������&�	������� �����������������
�����
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &0�

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

Onbeh-Z Combipl. Woelen Onbeh-N Spitten

to
n/

ha

2-j. luz.

w.t.-s.b.

aard.-ui

�
9��  ��1'��  �����������������3��������
��������������!�������� ������������������/���
�����
�
6�!����

����
B�����
��1&����3
��
�5���
3���
���
#��������������� ���������� ,���������6��,�,
���
�4B<�,
�3��
��#
��� �*
!��
5

��
�
�
����
�
�5���
3���
��5��
�����������
�#��
 6��
	
,���
�����
���
�������
��5���3
���
3���
���*����
 3���
���C ���� ��
��*��3��
�����������#��
��
������ �3
��
#
�!

��
�������
��
�#��������3
��
�5���
3���
��#�� 
�4���6��5������
����6��  ��11�������� ��
���
����
 �
��
#
�������
5
��������*
!�
��
�����
3���
���4����� 5��
��
���
��!3���
������
�#�����#��
�4���6�������
�
���6�

�������6�!�������
��!��
�
66
!���
�
��
���
��!3���
��
��
�#��������3
��
�5���
3���
�� #��
�4���6��� ��
���
����
�������
���6��  ��1&����� ������
�
���6�

�������6�!�������
��!��
�
66
!���
�
<��
��1&�� 6�!����

�����5��,�������������3�������&�	��

-
5
������ ������ !3��&''=�&'';� 4���6������4H3���

� � '� /'� ('� )'�

���
3���
���C ��� �5

*����
�� "
��
� ;�0� ;�(� ;�0� )�1 �
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� ;�/� ;�0� ;�)� ;�;�
� �����##
��F�"��� �� )�/� )�'� ;�)� )�&�

���
3���
���4����� �5

*����
�� "
��
� ;�&� =�;� =�)� ;� /�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� ;�&� ;�'� =�(� ;�'�
� �����##
��F�"��� �� ;�>� =�)� ;�'� ;�&�

��
�
�����##���� �5

*����
�� "
��
� ;�(� =�)� ;�1� ;�0�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� ;�0� ;�'� =�)� ;�1�
� �����##
��F�"��� �� ;�&� ;�'� =�=� =�=�

��,��#��5� �5

*����
�� "
��
� ;�(� ;�1� =�;� ;�=�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� )�1� =�;� ;�'� ;�1�
� �����##
��F�"��� �� ;�=� =�=� =�0� =�=�

.#���
�� �5

*����
�� "
��
� ;�&� ;�/� ;�&� ;�/�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� ;�0� =�;� =�)� ;�&�
� �����##
��F�"��� �� ;�(� ;�1� =�=� ;�'�

�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &( �

7,6

7,8

8,0

8,2

8,4

8,6

8,8

9,0

9,2

0 20 40 60 80 100

N-gift (kg N/ha)

%

Onbeh-Z

Combipl.

Woelen

Onbeh-N

Spitten

�
9��  ��11�� 6�!����

����,�������������3������������!���������& �	������������������������
�����
�
�

7,8

7,9

8,0

8,1

8,2

8,3

8,4

8,5

8,6

8,7

0 20 40 60 80 100

N-gift (kg N/ha)

%

2-j. luz.

w.t.-s.b.

aard.-ui

�
9��  ��1&�� 6�!����

����,�������������3��������
�������������� ����������������!���������&�	����
�
7����������������
��
�
��#
�!
����
�����
����"�����*����
���*
!�
������
 �#��
6����
���
�)(K�
���
��
��!3���
��� ��
���
���* 
!�
��
5��
����
�����
���
,���
��
�����
���#
�!
����
����� ��
��
3
�
�#��
6�5���);K���
��#
�!
����
���������
5�����*����
���*
!�
������
�#��
6�,���
������1K��
�
#����������
����������������
�
��������6�#��,
�#
��3������
�����
������
�
�
���� �����
�����
���6�#��
�������������
����
�
�
�,
���� ����
��,
��3
��
�5���
3���
�
���
��
�
��� ����(�&0��B�����
��1/�����
��
�
�
��
�4��#��,
�#
��
��*
!��5

��
�
�
���
�
��������6�#��,
���,����
������
���*��
�3��������� ��
�4���6��,
��

�����
� �
��!3���� ��
���
�
������
5
��������*
!�
���6��  ��1/���	
,���
�����
� ��
�������
��5����
��#��,
���*����
3���
���C ���
� ��
��*��3��
��������
��#��
��
�������3
��#
�!

�� ��
���
��!3���� ��
�����
3���
���4�����
���
����
�� �
#
�
������
5
�����
��5�����
�����
��#��,
���

6���*�3
� �!�,��#��5���*
!��5����!3�
���

�������
�
��
��
�
�������6���,��
�4��#��,
�����
�����
��,
��'�0>����4 H3����
���*����
3���
���4������,
��'�>0����4H3����* �
5�
�
��,
���
���##����,
��'�01����4H3����*�5�
�
��, 
���
�!�,��#��5�
��,
��'�>)����4H3����*�3
��



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &=�

�
�#���
���*
!����
�������
�������
��
�
���6��
"
�� 
��!3���
�������6�!����"�*���,������*��
���
#
�
������
5
�����
����,��
�4��#��,
�#
�������
�
��
��
 ��������6����
����
������
����
��
����
�������*�
���
3���
���4������-�*����
3���
���C ���5����
�4��# ��,
�#
�������
�
��
��
��������6����
�������#��
�
�
�������3
��#
�!

����
,���
���'�/)����4H3����
�
<��
��1/�� #����������
���,�������������3��������������������& �	������/2

��

-
5
������ ������ !3��&''=�&'';� 4���6������4H3���

� � '� /'� ('� )'�

���
3���
���C ��� �5

*����
�� "
��
� =(� )=� 1'1� 11/�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� ()� ;>� 1')� 111�
� �����##
��F�"��� �� )'� )&� 1'&� 11>�

���
3���
���4����� �5

*����
�� "
��
� >;� ((� ;1� )=�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� >1� (1� =(� ;)�
� �����##
��F�"��� �� &)� >0� (/� ==�

��
�
�����##���� �5

*����
�� "
��
� (>� (=� )'� )(�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� >0� (1� =(� )'�
� �����##
��F�"��� �� &0� 00� 0;� (;�

��,��#��5� �5

*����
�� "
��
� 0/� (=� ;>� 1'=�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� /)� 01� (=� ;/�
� �����##
��F�"��� �� &1� >'� 01� (&�

.#���
�� �5

*����
�� "
��
� (>� =(� )1� 1'1�
� 5���
����5
�F�� ��
���
�� >)� 0)� ==� )1�
� �����##
��F�"��� �� //� >)� ((� ;>�

�
�

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100

N-gift (kg N/ha)

kg
 N

/h
a

Onbeh-Z

Combipl.

Woelen

Onbeh-N

Spitten

�
9��  ��1/�� /����
���,�������������3�������������������������!� ��������&�	������������������������
�����
�
:�
�������*��
�����
��#��
�����5���
���#���
�����

 �������6�!���
����
��!��
�� ��
��������
�
��������
�
5
��������*
!���-�*����
3���
���C ���5���
���

�� 5
"
���*���
��!3������4��#��,
�� ��
���
����
������ �
���
�
�5�*���#��
��
�������3
��#��
6�
����
�4��#��,
��� ������##
��"��� ��3
���������5���
������ "
��
�3
��
3�������6��  ��1>����
�4��#��,
����� "
��
�5���3�
� �&=����4H3��3��
��
������ ��
���
��1>����4H3��3��
� �
�������"��� ���6��  ��10�������5��
�������6�!���
�� ��
� �
��!3���
����
�4��#��,
�#
�������
�
��
��
��� �����6�
��65
���
���!3�����!�766�!�7��������
�4��#��,
! ��
 ��5�����*����
����
��
�������
���
��*�8�'�0'��
<������������ !3��"��� ����,���
�
@����4��#��,
���� ������ !3����
����
�

��,
��

���
�
�
����
��!3���� ���
&;����4H3�����4���6��
���
�
@����4��#��,
����������  !3��� "
��
�,
��
���
�
�
����
��!3�������0>����4H3 ��
���4���6���-�*���
�
���5�,����������� �,��
�3
�6��� ��� ����������
�3��
�
�4,���5����
�����
�5���
����� �
��)��
��



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &; �

��*��
�� "
��
��������*���&'K���
���
��!3������4��# ��,
�� ��
�����
3���
���C ���
���
��
�������3
��#
� !

��
��,����
�

��,
��

���
�
�
����
��!3������4���6���� ��/)����4H3������
�� "
��
��0=����4H3�����
5���
����5
�� ��
���
��
��1'1����4H3����������##
�� "��� ���
�
-�*����
3���
���C ���5��
���
�4��#��,
�����
�����
� �����
�����
��*�
�
��5
��
��*�
�3
�3������"����
��� ���
�
��*����#��
��
�������3
��#
�!

��5����
�4��#��,
� ����
�5
��
��*�
�3
�3�������
,���
���1)K����
������ ��
�
����
�����
��*�
�3
�3�����������5���

��!���������� �
� �
��!3�����*����
�4���6�
����
�4��#��,
�#
�����
��
�
��
��
��������6���
���!3�����!�766�!�7�������� 
�4��#��,
! ��
��5�������
��
�3
�3�����
���
��*���
�

0

20

40

60

80

100

120

Onbeh-Z Combipl. Woelen Onbeh-N Spitten

kg
 N

/h
a 2-j. luz.

w.t.-s.b.

aard.-ui

�
9��  ��1>�� /����
���,������������������������������
���������� ����!��������������������������/���
�����
�
�

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100

N-gift (kg N/ha)

kg
 N

/h
a 2-j. luz.

w.t.-s.b.

aard.-ui

�
9��  ��10�� �/����
���,������������������������������
��������� ��������&�.���

������/������!�������

	�������!������������
�
4��������������������,������������/����
���
�
�����
��#��
����� ���
"
���
�
���
�4��#��,
�����
 �����
��5����
,���
�����
���
����
�������
����*�
���
3���
���C ������
���6��  ��1(����
���
��!3���5� ����*����
�
�4��#��,
��
�������
��������*�3��
�
�
4��#��,
��< ��
�����
3���
���4�����
���
����
������ �
5
��������*
!�
��5��
��
���

�������6�!���
�
�
��!3���
���



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� &) �

-���
�����
3���
���C ���5����
��
����#��
���������� ���##
�� �������6�!�������
���'�>�����#
��3�������� �
�
���� "
��
��6����5
���
���6��  ��1=���< ��
����
��� ����
��5

�5���
���

�������6�!�����#��
�����
��!3� ���
�#��
��
�������3
��#��
6�
���5���
���

��5
"
���*�� �#��
�����
��!3���� ��
���
�������
���6��  ��1;���� 
�
�
,
�
���#��
�����
��!3���
��� ��
���
�������
���
�  ��
��3�
��� ���#�

���������6
66
!�������� ��
���
 �
����
��*�
�
��5
��
��*�
�3
�3������5���
���

���
�� !3����������
��#��
����� ���
"
���
�
���
�4��#��,
� ����
�
����
���
�

0

1
2

3
4

5

6
7

8
9

10

20 40 60 80 100 120

N-opname (kg N/ha)

to
n 

/ 
ha

Onbeh-Z

Combipl.

Woelen

Onbeh-N

Spitten

�
9��  ��1(�� �4���������������,�������������3������������!������ ���&�	������������������������
������

�����,������������/����
����������������
�
�

0

1
2

3
4

5

6
7

8
9

10

60 70 80 90 100 110 120

N-opname (kg N/ha)

to
n 

/ 
ha

2-j. luz.

w.t.-s.b.

aard.-ui

�
9��  ��1=��� 4���������������,�������������3��������
����������� .���

������8����������,������������

/����
����������������
�
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� /' �

0

1
2

3

4
5

6

7

8
9

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

N-opname (kg N/ha)

to
n 

/ 
ha

2-j. luz.

w.t.-s.b.

aard.-ui

�
9��  ��1;�� 4���������������,�����������������
���������������� ��������������!���������&�	����

.���

������/������!�������	�������!��������������� ���,������������/����
����������������
�
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� /1 �

> ���! ���
�
��!��!� ��
��

'�����������
������	����
�
�5��
���
��������
��#�3
��#��
6#
�!

���#�������� �3
���
���������

���
���!3�
���������
���
��� 5��� ��
�#�&0�>'�!,�F,����
"
�������
�
,,
����
��
5���
���� �����3
���
5���
����������
������
��,�������3
�
��
��
!3��5��
���������
���!3�3
��������
����
,�����
" 
������"����#��
�������!3
���
���5������
���
�
�
5���
�����5������
#
����������
���!3�3
����-�*�3
 ����*
!�����
3���
���C ����3
��3��
���
�
�
��
#
�!

���

��5�����

���6�5
�����5��
���
�������#�� ��������
����������
���� 5�����
�
�

����
���!3���
,�����
���,���
��
��������#��
��
�������3
��#
�!

� ������3�
������
�5��
��������
��3
�����
!3���,����
�
��������������3�
���

���6�,���
����
��#������,�� ���#��
�
��,
�
�������
������������5

��������������
�
��� �����* ���&''(�
��,
��&'')����6�

��� ��
��*�
���

 ���
����3
����
�# ��������
��
���!3������#�3
��#��
6#
� !

��
���
�#�����������
��
���!3�
����������3
��,
� 
�����
��!3���
��������B����!3���
���������*����
��������� ���5

��������

���
�
,,
������
�"�*��������
�
�
5���
������,�����
"
�"�������
!3�
��5
��5���
���
 #
����������
����
�� !3��
3���
������
����
,��
�
���
!3�
�5��
��������
��3
���3�
6�����
������
��, �������3
�
����
�����
!������#������,�����
��
��
�� ���
6���
��
�
������?�
����������,#������� ����������
� �������!3
 �
����
��5��
�����������
"
��!3
 �
����
 �����
�
�������"���
���������
�����������5������������
"
 �"5
��
����
��!3
 �
������
�������"5
��
��������!3� ���
�
$

 5��&'')���
����
,
��,
��5��
���
������" ��
���� �������#��
�
�������
�����������5�����
����
���6�
����"��,��������!�I�����#
����
��,
��

���

������� 
��!3��������"�*���
�3
�6����
���
�5���
�#
����
��, ����
����
@��

,�����
�#
����
������
�"�,
���"���������� 
�����&''=��B��3
������*����
���
�"�,
���
���,#��3
 ��
�
��
��
�������
��
5�����!3��
�������
������������
 ����
,��5���������
���������
��
��� ����������
��
� �
,���
����
��5��
���
�������#��

����
�
6���	���
������������������!����������������������	 
����
�
���
#
�������
5
�����
�����!3�
����
���6��� 5
��* ����
��
�
����������3
��5�
�
��5���3
������
���
���
��
�"�
����
���,

������
����
,�"�!3��������
�� 5�
�
��,����
��
�������5
���5���������,�����
������ �
��
��5

���
� ���#�"�*��#������
����

���
,���
��*� �3
���
��
���!3�
����
��
���!3�
������5������3
��5� 
�
��
��
���#�
3
�
����
���#���
��,����
��
�������"

���� ���,��������3�
��5������3
������
��
����
��
�"�
��
5
�����,

�������
�,
��
����������3
���#���
���

�� 3
��
���!3������#��
���
�
���
�
��
���!3������

������
���
#
�������
5
�����
���
 ���,���
���
�"�*���
5���
���,����5���������

���
� ��
��*�����5
"�����
���!3�3
��������
�������5���� �����

���3�����3
��� !3��
3���
���*����
��
3���
�� ��
��
�
������
���
�5��
��������
��3
�����
�5
�
�����
!3� ��
�
��#
�!

����

6����������
��
���������5��
���
��� ����5��������,
����,
��#��
����
�
�#�
��
����
��
#������,�����#�������
��5�
�
��
��3
���#���
���

�� �
�5��
���
������"
�6�

��
���
����
�3
��
���
�
��
 ���
�����
��
��
�
����5����!3�*���*��������
����������� ���
�#���7������
����
,�5���������
����  ���*�
���� ����
�
�����
����
,��
���
!3�
����
�����
���
#
�������
5
�����
���
���� !�  �������
�� ��
,���
���6��������
��
��
��
�
��
��
��3
��
5��
���
�����#����

,���
���
�3�
�#
�����
,����
�

 ��,
���
��
�������
�� ���

��
�����
�"�
����
�����
 �
���
����������������##����"�*���
��
,���
�
:��,�
��5���
���
"�!3���������
#
�������
5
������,
 �3��
����
��
��
���!3�
���������*�
�����
�
���#����
3
��
���!3�������
���
,���
��*�������#��
�
�����*�� ���

���������
��
����
���� ��
���������
�����
�
�� �
5���������
"
���
���
� ���#�3 ��#����������
�����3 ������#����
��*�
�"
��������
������������,��
!3���! 3
�
���#������
�������
�,�!3��
���"������
����,�
���
�� ����������
�5�
�#��
��
���
��
�����
�3�
��5���,

�
�
�5�
�#����������
��������
�����
��5�����
���
��6� ������ ��
���
��
��
����
:
�����
�
��,��
��*���
����5���
�
��,
�3��
�����,�� 
�
��*��,
��3
��5�
�
��

��, �!3����������������!3�
,��
����������
��
���!3�
�����������
���
��
����
�3 
��
���!3����������
�������,�
���
�
�������
�
.�,��5���
���5�*6
����
��3
����
��6 �!����
�
������ �
��������
��#�3
��#
�!

��������
��������
���
���� 
��
,

��6 �!����

���������#��
 5������
�
��!�I��� ��
 ������
�
���
����5��
�������
����������

��#
�!

��
�
��
�
�
���:!3�
��������
�����
��
����
!3��������� 
��
����������
����
���������
��5������#�
3
�
����� �
,����"

���
����������3�
�
��
�� ��
������
�
���
�# ����
,
��,
��5��
���
�������#3
6����,��#���
�������



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� /& �

���5������
����*�
���"� ��#�3
���
��
66
��
�#��
6#
 �!

��

���
��
��*������ ��
��5
���6���
��� ��
���� ��
�
��
� ��
��5���
���
,������
�
�
��
66
!�������
���
#
�������
5
�����
���#��
��
5� ����
��
����#��
��������3
��

���
�
���5

�
�*����� ��
�
��
5
�����
���&''=�
��&'';��5�����
��

�� ������� 
��
� ����
��5���
��
��#
���
5����B���
�������
�,
� �
�
�����
#�5���
�
��
��
5���
���
���
�3
����
������
 
���
�
�
��#��
������B���
������##
�
���&''=���
�
� �
�
���
#
�������
5
�����
���
��#��
�����"
�6�����
�� ���
�3
��
���
M����
���
���#"�!3�
�������*
!��
���
3���
���4�����������
��#��
�������*����
3���
�� �C ������,
��
��*��3��
��5������,��5����!3�*���*��
�,����3�
���
� ��
���,���
��5��
���
�������#������� ��
������##
�
���,��
��*������,���
���
���
������
�������6�������
�����6�!���
�
��3
���
5���
��
�
�5
 �
������
�����
����

6������#��
��
�������3
��#
�!
 
����
B��5���
����5
��&''=��5
��������

���
�
�
��#��
��� ���
����
����*��
���
#
�������
5
�����
���,�������
�
�������
��
�� ��
���
�
�����&'';�5
�������5���,
� ���,
����3
��5�
�
��3
��#
�!
����
����������������
�
���
�
�����
����������

������!���
������

���
�
 �
����
,��� !�  ���B���
�� "
��
�5����
�����
���6�
�#��
��������3
��

���
����
��
�"�
�����5�
�
��5��� 3��
���,�������3
���5

�
����
��
�"�
����
���
	
,���
��
���
�����
��

��
�����&''=�
��&'';�5���3
 ���#��
�����
��!3���� ��
���
���
#
�
������
5
�����
��
���
����
3���
��
������
��,���
,� �
�
�
���
�5�!3�
���� !�  ��
��
�
�
��
�
66
!������� "
 ��
���

6� �����
��5���
��
��
������� "
��
���

��� �
�����
�������
��
���!3�
���������
���
��� 5������
���
�
� ���
�#
�5���
��������
��
����
������������
:������������

���%�
���
�����

���#�� ��
���
�!�,� �����
�������
#
�������
5
������
���
��

�������
��
#5���
�
��
��
5���
����
���!3��5����
���,����� � �
����
#
�������
5
����������3
����*�����
��"������ ��
�
�� "
��
�����3
������*�������
����
�8����������
� � "
��
5���
��������
��
�5��
�����5���
����,�����
�
���
��������
������
���5����
���������5

��3
��
��� !3���
�,�

���%�
���
�����

���
�� ��
���
3��
���,�
�
��� ���
���
#
�������
5
��������
��
��5���
������5
"���
"�*�����������3
��
���!3������#��

�����
�5���
����  ��
�������
�������
��3
��
���!3�
������������
�
�� 
��
������
��������
��
������,��
���<
��
��
����������� 3
�� ����
�
������

����
#
�������
5
����������
�
������������������
������������
�"��������

����
#5 ���
�
��
����
��
,
��
��"�����������,,
������#�


�����������!3���
���*6�����
�4�
������
��
������� ��#�
�����,
��3
����
#5�
�
������5

*����
�� "
��
� ��
�
� "
��
5���
���"���
�����������*��
�����
,����
���� ��
��
������
��� ��
�������,
�

��3 ��5
�����
���
�
B��&'')�5����
��
5�����
�������
��
�����#����
3���
 ���C ����
�
��
���
�����
��#��
��������,
��
��*��
3��
��������
��#��
��
�������3
��#
�!

����
��#��
� ����
���������6�#��,
������
��
����
��3
�������� !3 ��

66
!��3�
��#�5
�
���#����
3���
���C ����6������
�� 
�������3
��#
�!

��������

���
����
���������3
��

66
!�������
���
#
�������
5
�����
��5�����

���
�� 
��*�����,
�����
3���
���4����������,�3
��,

���
�
#�
�
�����
6��
�!3���
�
���
#
�������
5
�����
������&''(����
������
��
�� ������&'')��

���
�
�
��
5�����
��
�������

��
� ��
��*��3��
�
�����
��#��
�����������"��
��
���
� �!3���
��5��
��� ��
���
���*
!�
���5��
���
"
�

��
�
����������
��!3�������������6�#��,
��5
���!3����� ��
����������������
�����������6�������!�I��F,��
�� ������
����
�
����
,���
�������
��!�I�������� !3�
��3���
��5
�� 
66
!���#��
��
����#��
������,�������������
���66
� �
�������6
66
!�
�������
����������
��������6��5
���� �� ����
��
5���
��
������� "
��
�
���
���
�
����
B���
���
�3��
�
��������6�#��,
�

���
�����5����
5
 
�������

���
�
�
��#��,
�������
��
���������
�
���5
"��
��������6�����
����
,�������
��
�
�������� ��
����
,��� !�  ���3����
�4��#��,
�#
�����
��
�
��
��
��������6�3��
��,�
�
��"�*����
�4��#��,
 �
�#���
! ��
��
�������

����
��
���
����#�!�I��3

 6��


��3��
�
���!3�����!�766�!�7������
�����5����

��� #���
���
���!3����������
�! ��
��5����
��*���
��
�� 5���

���#���
�����

�����
� �
��!3���������

6��������� �3
����������������6�����������
����
,��
��!3���
�� ,����
����
���

���
��!3���5�������
� �����������3
���
5� �������
����5
"��
��������6�����
����
,��������*��
 �
���
���
#
�������
5
�����
����,�3
���
5����
������� �6���
���
�
���#�������*����
3���
���4�������
�
��#��
�����
�#����
���
����
�
�5���
3���
���
�
�� ��������"
�6���
�3�����
��������6��6������
�#��
6�� )'�
���4H3�������� ��#��,����5�����
�
�5���
3���
���
�
 ������

������!���
�����3
���������6���������*�
���
3���
���C ���3��
��5������������#��
��
�������3 
��#
�!

��
������3
����������� !3��"��� �����
��5� ��
�������� ��
���
��
��� "
��
��
�
��
����
���#��,
�����'�0'����4H3��#
�������
�
��
 ��
��������6��#��
��
�������3
��#
�!

���
@!���
���
3���
���C ������,����
�

��,
���
��
,���
��
�5� ���
�����'�01���
��
��-
��
�
������&''&�� ���
�
��!3���
��
�#��
�
��������
��
���������� 5�
����� �*�� ��#��,�����������6���������
��
� �����������3
 ��



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� // �

�
5����
����5
"��
��������6�����
����
,��#��
��
��� ����3
��#
�!

��5���� ����
����
!3���
�
�3��
�
��
����#��
������#����
3���
���C ���5����� ��

���������6
66
!���-�*��
��*�
�4��#��,
�5����
�
�#��
�����"
�6���
������
�������#��
��
�������3
��# 
�!

���3
���
5���3���,

���
M��
��

������3
��

�5���
3���
����
�
��5��������������
���#����
3���
���C ��������
�
� ��
�����������
��
�������3
��#
�!

����

��5
"
���* �
�
�
��!3���
��5
��
���
����
���������
��#��
��������� �
��
����
��4��#��,
�����
�����
��� ��
���
�������
 ��

�������
��
����#��
�������������##
��"�� ��3�
���� *��
��*�
�4��#��,
��
������
��5�����������
���
���
 �
������
�����
����������

����
�
��
����������
����
 ���
�
�
��#��
�����
��!3���
���#�3
��#
�!

�������
��
��� ����&'')���
,�
����
�

��,
���
����,��������������
�
��
�������&''(����*���
�1����
��
5�����
�������
� �
�����#����
3���
���C ���5����
�
��
���
�
����
��#��
��������,
��
��*��3��
�������#��
��
���� ���3
��#
�!

���"���
���
��!3���� ��
���
�����
��*� 
�
��
5
��
��*�
�3
�3��������#��
��
�������3
��#
�!

��5� ���
��
����#��
���������
�5
��
��*�
�3
�3���������
 ������
��
�����
�����
��*�
�3
�3��������
��
� ����
��� ��
 ��
��#������
��#��
�����
��!3���
�������
��
�����#� 3
��
#
�!

���
� ��
���#�

���
��!3�������
�!3�����
���� ����6�����
����
,��
�����#
!�6�
��,

���6�,���
���� �����6�
�
,
��
��"� ������,��#�����#
�!

������

�� ��6��,
 �
��
5�����
��
���#��
����������
��
����� ��
��
�
��
���
�#,
��
��*����������
��
5���#��
����������
����&''= �
��&'';��
�

��
��
5���
���#����
3���
���C ���
��
������*��3��
��5���
����,��"
�6�����
����������� #,
��
��*������3
���
��!3���� ��
���
�����
��*�
�
� �
5
��
��*�
�3
�3����������3
��#
�!

����*��
�&''=�
� �&'';��
�

��
��
5���
����
��"��� ��
��*����������
 ��
�5�,���������
��
������
��
������#,
��
��*�������
� �#��
����������
���
�
��
���
�� "
��
����3
��

���
 �*����
5
��3��
��5�������
���
#
�������
5
������
����
���* ��
����
�
��
5���
����
�����
���
����"��
��3�
�����
����,
���#
! �
�
���,����

�����
!�
������������
�� 
��������������
���
����
����
���

6��5
���
�
!�,#�
@��
������������
�5���
�5
������� ��
�����
,
 ��
��!3�##
����
5���%#
�
��*���������
���
�
D����
�,
����������
������������5

����������&''(�� ��*���
�/��
���
���
����!3�����*���
�>��5�����
���# ��
�
,��
�������
����
,��� !�  ���#�3
��5
��
��*���

��� ���3
��#
�!

����
!3�
��5�������� ����
�
�������6�
� ������������
��
�������&'')��5�,��

��� 
��!3�����������
����
��5����
�,��
��������
�
��
,��
��*�����
��
�H�6��
��
�����6�!���
������������6 �3��
����
�
��
���!3������

���#�3
��5
��
��*�
��

������3
�� #
�!

����
��
��
���
�"�*�������#�3
������
��*�
��
 
����
��
"���
��
��
��
�
����
���
�
�
��#�
��
�����3
��5
��
 ��*���

���5������
��
��5��
���
�������#��

����	�
 ��

�����
�
������3
��#
�!

�����������
�3
�#
���
�
"��	������
�#�

��#
�!

��"��
��������
�$
�%�����5������
��5�� 
���
�������#��

��������

���
���!3�
���������
��� 
�
�� 5�������#�&0�>'�!,�F,�������!3��

��

�,����
��� 
#
�������
5
�������5�
�
������>0�!,���
#�
��6�
�#���
������>/�!,���
#�
���

���
��
�
�������
��
�� �!3������

������
���
#
�������
5
�����
���
���,��� 
��
�
�"�*���
5���
���,����5���������

���� ��
��*����� 5
"���
��3
��#����

,�����5��
���
������5
�����
��
��
��
����
���
���
�������
�������
��,
��������
��� ���

���
�
�
��
5���#��
������:��
����*�� ��
���
�
 ��
5
���

��#�����
6�
66
!���#��
��#��
������
����
���
�
���
�
��������
#5���
�
��
��
5���
���
��
�
��
��
 ���� !�  ��������
���-�*�� "
��
���

��3
��5���
��
 ��
��
��
������������
��
���!3�
�������
���
�
����
�#
�5� ��
��������
��
����
�����������:�
�,��������
��

��
�%�
���
�����

���#�� ��
���
�!�,������
�������
#
� ������
5
���������3
����*����
���
��

�������
��
#5���
�
��
��
5���
�����3
�������#����
���*�����
:
���
���!3���������
����
������������
��

��� ���� �#��
�3
66
��
��,�
�������,�5���
��������,
���
������,
������
�
�������
�
"
���
�
*
�����������������������������,����
�
��������
�"�
�������
���!3�����,�
��"�!3��������� �!3�
���#�,��
��*�3
�
������
�#�����*���,��
���!3�� ���
�
�������,
���<
��
��
��������������#������������
� ,
!3�������
�,�������������3
�����5���
�
�������


��� ���
�,
����
���6�5����
,���
���,����
������
� 
��,�������3
�
��3
������!�������
���!3������#�

��
�
#�����#
�!

����
���
�� ��
���
����
�
���
�
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� /> �

�
��
���
���
���3
������
�
������,����
�"�
���
���
 ��������
!3���!3
��
��
�
�����������
#
�
������
5
������,
�3��
���,��
���� !�  �������
����
 ����������*�
����
��
��
�
�
��!�I��3
��
���!3������ 
�
������,
���
�
:
������
�
�����������
��
�
�������,������
#5�
�
�� ,
�

�������3
��
66
!������
����
��������
���*�
��� ,�
"�!3"
�6�
������
���
�� ��
�������
����
����������
 ����������
������
,������
�
<
�����"�
�������
�!�,������
�������
#
�������
5
�� ����
����
#5���
�
��
��
5���
����
���
���3
��
����
�
��������
���
���*�
��������
�,��
��*�3
�
��� ,�

����
��
��
5���
����������
��
����
��������
�
�
5
����
����
������������
"
�����3
��
���!3�
���
�
�#�#
�!
�
��5����5��
���
�������#��

��������
����� �����
���!3���������
����
�������
��5�����5�*6
���" �*��
��
��3
��6 �!����
�
�������
��������
��"� �� ��
��5 ���
�����
��������3�
�
��
��#��
 5������
�
��!�I��
� ��
������
�
���
�#����
,
��,
��5��
���
�������#3
 6����
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� /0 �

$��
���  ��

���
���������������
��+���������
�	������&'';���:
� ����
������
�
������
�"�
����������
�������
���!3�� ���
����"��������
��
����!3�
�"��
�������
������##����1 >0'�����
����
���==�#��
�
-
��
����9����
���.�$�	�:��- ��
���������.!3�X�
��+ �:������6������&''&���V
������������!
Q���
��
����� �
,��
���6���4 ,���� ��B�8�-
��
����9�����
���&''&������
��
5��6�#��
��� �������!������6���������
������6��,�!��##����
����6��,�����%��
,������3
�4
�3
��������E
#����/1�� 
�����E
�
��!3�B��
��������������
����
���#��&0�('� �
�
	

���������������
�������
��
�����������
�	�����+� ������������
�����
���&''=���.�� !�  �3
���
��
���
�
�,��
���������
��
,
��
����
��*
!���##����01'>)&� �

���	���$
�%������(0�#��
�
�����������
�����������
��-
����1)(1���<3
��
������ ��
�5

��#��
���� ,
������3
�6��,�������6�������%�� 
,��
���������5��3�����%���%
����B����
!3��!���� ��
���� &>�����
����
���
�
?������������������-� ,��������-�
��,������������
� ��1);>���
3%��!�������,��#3�����!���!3���!�
��"���� ��
�6� ����� ��
���������� ��
��#�� �3#�������������%� ���,�������.����+�<�����
�E
�
��!3��>8�>'0�>1=��
�
$

 5��-���
��&'')���E
!��
�%�#��
�������6�!�,#�!�
 ��� �����Q�����!��
��� �%�������,%�����!��%
%������ ����
�3
�4
�3
���������.!��3
����$�����
���������������
 �
��#,
��8�:.��;'>/(�����
��������
����
���0>�#��
�
������
��
�����$����� 5�
������
��*�����
!��
����
� ��
��< ���� 5��1);>�����
#
�������
5
�����
��
��3 � �

66
!�
����!� ����
��
��/&��/0�#��
�
.!3���������������
���1));���<

�������� "
��
��<

 ��3����
����������;>��
����$
�%������00�#��
�
������	�	���������
��+�9�������
�������1)=1���B���� 
�������
���!3�3
��������
�������
�������
�
������
5
��������
#�
��#��
�#��� !��
�����
��
�
��� �
,����
��
5���
���4����0;)��B�����  �������
� ��  ��
!3��
��
��5��
�3 ��3� ���������
����
���
��
������	�	���������
��+�9�������
�������1)=>���B���� 
���������
,�
���!3������#��
�#��� !��
�����
���
,����
���#�� ��"��������
���E�##����&1��$-��$�� �
��
�
��
�� ,��$�?��+����E
�*,
������1))&���-
5���
������ B�8�$�!3
�����
����+�����
�-���
���-��
,� ��
�����
4
�
��������

��18����
,
�
�-��
,� ��
��&
��� ���/
 ��#���
��#��&>0�&(=��
�
��*�����$��������+���E������
���1))&���-��
,�
!3��
 ���B�8�$�!3
�����
����+�����
�-���
���-��
,� ��
��� ��
4
�
��������

��18����
,
�
�-��
,� ��
��&
��� ���/
 ��#���
��#��/&1�/0)��
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� /( �



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� /= �

-�*���
�1��-��,�����������
��������*����&''(�

�
�
-��,���������������
��
�����#�3
��#��
6#
�!

���#�� ���������

�����
���
�6�����#�11�* ���&''(�����
��Y �
,

�����,�����������Y�,���
�����,��������
����
���� 
���
!3�������
��
�����
��"�*������
���
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� /; �

-�*���
�&��.!3
,������3
��#��
6�
������&''=�&'';�

9����	
�������&�	�	����:�
�
	�����
5
�����
����*����&''(�
���
� �,�!3��*�����
	1� 5�
�
��,
��

���
5��
�5�
�#����
	&� 5�
�
��,
��

��!�,��#��5�
	/� �#���
��
	'� ���
3���
�����

����
#
�������
5
�������

	'�4�Y����
3���
���������������#�3
����
!3�
��

��� ���3
��#
�!

��
	'�C�Y����
3���
���" ���������#�3
��3��
���
�
�
��� 
�
�
�#
�!

���

���"���
��5��
���
�������

�
�
E�����
�&''=�&'';�
���
� 	
5���
��
� &''=� &'';�
E1� � "
��
� � "
��
�
E&� 5���
����5
� � ��
���
��
E/� !��� ,#��
�����##
�� "��� ��
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� /) �

4 �
�

 

	/�

1%�

�

/'�

 

	/�

1(�

�

&)�

 

	/�

1��

�

&;�

 

	/�

1(�

�

&=�

 

	/�

1��

�

&(�

 

	/�

1%�

�

&0�

�

�

�

�

�

 

	'�4�

1%�

�

&>�

 

	'�4�

1(�

�

&/�

 

	'�4�

1��

�

&&�

 

	'�4�

1(�

�

&1�

 

	'�4�

1��

�

&'�

 

	'�4�

1%�

�

1)�

 

�

�

�

�

 

	1�

1%�

�

1;�

 

	1�

1(�

�

1=�

 

	1�

1��

�

1(�

 

	1�

1(�

�

10�

 

	1�

1��

�

1>�

 

	1�

1%�

�

1/�

 

�

�

�

�

 

	&�

1%�

�

1&�

 

	&�

1(�

�

11�

 

	&�

1��

�

1'�

 

	&�

1(�

�

)�

 

	&�

1��

�

;�

 

	&�

1%�

�

=�

 

�

;'�,�

�

�

 

	'�C�

1%�

�

(�

�#
 ��

�#
���

�

 

	'�C�

1(�

�

0�

 

	'�C�

1��

�

>�

�#
 ��

�#
���

�

 

	'�C�

1(�

�

/�

 

	'�C�

1��

�

&�

�#
 ��

�#
���

�

 

	'�C�

1%�

�

1�

 

�
� � �&>�,�
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >' �

-�*���
�/��B����������5

�������&1�* ���&''(�

�
������*
������
"
���*���
�"�*���
,�����������
�,
 
�# ��
�������
�#
�
���,
�
���
����
�#��
�
����,��� �
�������%�?���������
��"��"���#���������������*
���
 
6���
�,

�# ��
��������
�,

�5����
��"�*�� ���
�� ���
���4H!, &��������
�5����
���
��
�
�������1''��
����*���,
��3 
����������#���



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >1�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >&�

�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >/ �

-�*���
�>��<�
����!3�,
���������>0�!,�F,����
#�&''( �

�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >>�

-�*���
�0��4

������
�
�
���#��
6�
���*6�$
�%�����

B���
����6�
��3�
����
������
�,����
��*��
�3�
�

�3 
����

������5

��
�
�
����*�
����
�#
����
������
�
�
��#��
6����
�����
,
�
���#�3
��#��
6�
���*6��
�$
 �%�������
�3���"�����
����

#*
���
�
���
����,��
�
3�
�

�3
����

��������������3
�����!3�����*"�*��
� �?4�B�,

����������
�.5�6�
�������
�

�

02040608010
0

12
0

14
0

16
0

18
0

okt

nov

dec

jan

feb

mrt

apr

mei

jun

jul

aug

sep

okt

nov

dec

jan

feb

mrt

apr

mei

jun

jul

aug

sep

okt

nov

dec

jan

feb

mrt

apr

mei

jun

jul

aug

20
06

20
07

20
08

20
09

mm



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >0�

-�*���
�(����
���,
� ������
������E�##����1>0'�

���
���������������
��
����������
�	������&'';��B�� 
������
�
������
�"�
����������
�������
���!3������ ���
"��������
��
����!3�
�"��
�������
����
������
����� ���
������##�����1>0'��
�
�������� 	�
� ��� �
������������ ����
��
� ���� ��� ��
��� ��
����
��� 
���� ���
	��������
��	�
��������������	�
����

�����

����

�
����
�����
��

��� ���� ���� 	
���
�� �����
����� ���
� ��� ��
����
���� � ��� ��� ��
�
���
� ���� ��� ����
�
����� ���
����

�� ����
�������
� ���
� ���� ����� ���� ���� ������� ����������
��� ����������  ��
	
��������������� ���� ���� ����
����� ��� ��� �
���� ���� ���� ���� ������
���!��
���� �����
���� ���
��
�
���
� ���� ���� ��
��
���� ����
�
���� ��
����
�� �� �� "�
����� #���
��� "�
��� ���
� ��� ������
����
�����������������$�%�����	�����	�

����������� ���
��
��������
�
�������������"�����������
��
����
����&�������������"����������
������������� ������
��������
�����
������
�	���$"������
���� ���� �
���������� "����
� ��� ��� '
����	��"(� ��� �	� ����%� ���� ��� ���� ����
�� ���� ��"�����������
$"��!��������	"�
����������"�����%��
�
&��� ����
����� "�
��� ��������
�� �	� ���� 	�

���� ���� � �� )�����
�"���$�
���
� ��� �����"��� ����
�*#+�������,-%�"��
����������.//0��������1��������� ����
�������� ��
���
�"������������������
�������
���
������.//0������������������������
�
�� ����������	�

�������
����
��
������� ����������
��� .//0� ���� ���� ����� 	�

������� ��
��	��� ��
��		��� ��� &��� ���
���� ���� ,� ��� �
���� 	�

����
"��
�����������������-�������
��������������
�	���� ���
�����������	
��������������
����
�
��������
�		�
�����"�
�����������	����������������� ����

�������������
���������������
�
�
 ��!�
��
������
��
����������������
��
�

&�1��
��
6�#"
��

�	� �
��� �������� ��� ��� ���� �
����� �����
� ���� .//-��	 � �
���� �
���� ���� �������"�
�������
�����
��������
������������
�
��������2/�3�20�
���������� ������4����"�������������������������������
��� ��� ����
�
���� ����� ������������ ��� .//-� "�
��� ��� �� �������� ���������� ���� ����
��
����5��
�
.//6�������"�
���	����0���������������������������	 ���
�����"�
������
������"	���������������
��
�
��������� ��"������������ ����������  �� �
��� ���� ���"�
�������
������� ����7� "�����+� �	�����+�
��� 
����	��"��  �� 
����	��"� ��� ����
�� ���� ��� ����� �� ��� ��
������� ���� ���
�� "����
� $����
8����
� 9�%+� "��
���� ��� ����
����� ��� �����
���� ���� � ��� ����+� "��
���� ��� ��
��
���� ����� "�
���
�	����
��� ��� ��� ���
������ &��� "������ ���� ��� �
����� ������ "����
� $���� 8����
� 9�%� ��� ���

����	��"� ����� ����20� 
�� :����4��� ���� "������ ������ ���"������� �������� ���� ��� �
���� 	�������
&����	���������������2;�
�����	��+�"��
����������"� ��
�����������
�
����"�
������
������� ��
�
�����
�����"������
������	���������
������������� ���4�������"�������"�������
�������"�������
��������&���	
����
��������
�.//6������������������ 8����
�.�� ����
�������������������
����
$�����9%�������������������������������.//0�����	�� �����"����������� ����
���������	������"������
.//0�������������������������������
�����
������



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >( �

�

�
�
���������	
���
	��

�
�
���������	�
���

�
 ���
������"	����������
������
���.//6����.//,����� 7����"	����9�$����
��+�����
��%+����"	����
.� $"����
��
"�+� ��������� ��� �����
����%� ��� ���"	��� � ;� $��
��		��+� ������%�� ��� .//-� ��� ��� ����
���������������
�.//<�"�
����	������������	�

����� ���
��
������������ ����"������������"	����9�
���.���������	"�
����������"�������������������"	�� ��;�����������	�"�
��������
�

Rotatie 
2007 / 2008 Onbeh1 Combiplow Woelen Onbeh2 Spitten 

Luzerne / 
Luzerne 

     

Aardappelen / 
Zaadui 

     

Wintertarwe / 
Suikerbiet 

     

Aardappelen / 
Zaadui 

     

Wintertarwe / 
Suikerbiet 

     

Luzerne / 
Luzerne 

     

�
������������	������
������������������
	����������� ����	�������� ��
���
��� ����� ����
����
������!	� �������
���		"�#$�����%�!�
������������� ��
� ���!��
��
��! 	�
������ �������&�����
������'��� ����������	��(	� ���
)�!���
 ����	�����	"���������
���� ������ ����*�
��
�
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >=�

&�&��-��
,6%���!3
�,
����
��

�	� ;/� ���� .//6� ����� ���� ����� 	
���������� ���� ��� ��" ������ ��
"�+� ��
��		����� ��� ����
���
���
�������"��
�����������������������4����	����
�� ���
�$
�����9�
� .%��
4����������������������������������������
�����	
�� ������9/������������������
����
�
�	�<� ����� .//6� ����� ������
������������� ���� ��� ���� ��
�����
� ������� ��� ��� ��
��		��	
�����������
���� ��� �"����� ��
������� $"��������%��  �� 	������� ��� �� �������� ������� ������� ��� �
������  ��
���������������"�
����=�
���������)
��������	������ 	��������"���
�������������
��		��
�������
>����������������������������	��������	��������
��� ������
������6+0�
�����
����������������
���������������������
������������������������	8��
 ���
������������
�
�	� ..� ��������� .//6� ����� 	
������������ �������� ��� � �� ��
��		����+� "��
��� ����
	
��������
�
������+� ���� ����
������� ���� ��� ��"�
�� ����+� ������� ���� "�
�����
������� ���

���������
�� ���� 6+0� 
�� ����� �������� �	� ��
�
������ ��� ���	���� ��� ��� ���������� �����+�
	�
���������������
���������������0/����9//�
������ �	������ ��	
�����������������������������
��
����� ���� ��� ��
��		��	
���������� "��
� ��
��
� ��� ��� ��
������������� ����� �������� ?�� ������
���
����"���"��
�������������������
������
�
�	� .6� ��������� .//6� ����� ��� 	����
�����
"��
������� �� ��
������ ��� ��� ��
��		������  ��
���������������������������
�����
�����
������0�@�0 ����������
��������	����"��
���������9//

�

���������
� �	� .61;.� 
�� :���� ��� ��������� ?�� ������ � ��� ��� ���� 
���� ���������� ���
� ����
	
��������� ��
���������
����������
��������������� �����������������	������
�
�	�96���� ..� ������
� .//6� ����� ���� �5A1
������ ���� ./ � 
�� ���
������ 
���������
�� ���������
?�� ����� ���
����� ��� �	� ���� ���� ��� ��
�������� ���
�� ��������� ����� ��� ���������  ��
��������
�������	���"���.0�1�;0
���)
������;�
����� �	�
����������������������
�
�
"��#��������
��
�����������

/�1��B�6�������
��
�3
���

���������9��������������������
���������������"��
� ������+����������������������������
�����
�� ��
������
�������������� ���� ��� �������������� '���9(� �� � '
����	��"(� ����� ������������ ����
� ���� ���
����
���
������������������ ����������������
������ �����������������
������������������������
�	������
�����"�����������������������$���
�������� �
���������"��������������
���
%��������������
�����
�	��������	���������������������
���
�����
���
��������
�������������"���"����"������� ������� �������������
�����"���������������������������
��������� ��� ����"�
���� 4��� ��
������� ���� ��� ������� �� ������ ��� ������
������������� ���� ������� ���
������� 5�
���������� ������ ��� 	�����
����� ���� ��� ��� �
�� �
��� �������������� ��� ��������� ����
��B��������  ��
� ���� ��
����� 	�����������
�
���� ���� ��� ��� "���
������� ��� ��� ������
����
���� ��� ���
	������� ������� ��� ��
��		��
����+� ������� ��� ������
 �������������� ����
� ����� $$���� ��������
�������������������������������
����
�������
������ �������"���
%��
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >; �

>�����9� ������
�������������� �$�!���%� ���� ���� ��� �� �
��
�� ��������� 	�
� ������������$���
��
��
�����������������
����������
�����������
�������	�
 ��%��

$���
� � 9� .� ;� 2�
%���
����
�� � � � �
���9� ;;+29� ./+9-� 9<+./� 9.+-6�

����	��"� -+</� 2+0,� � �
"������ /+99� � � �
���.� /+0-� � � �
�	������ 9+90� � � �
�
�
/�&��B������5

������
��

 �����
������"��
����������������������������4����	 ����
��
����$
�����9�
� .+���	�����-/ /%��	�
;/�����.//6�$8����
�;%����.6����������.//6�$8����
� 2%�� �������������������9/�1����������������
�����������
�
 �� ���
�������"��
�������� ������ ��
����� ��
�
������ � ������� ��� �������������� ��� ������  ��
��
�
������� ������� ��� �"��� ���������� ���� ���������� �� ����+� ����� ��������� ��� �
���� ���� ���
��
�
������������������������������
�����"�
������� � ����������	��������������		����
�

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 10 20 30 40 50 60 70 80

diepte (cm)

in
dr

in
gi

ng
sw

ee
rs

ta
nd

 (
M

P
a)

onb1

combiplow

woelen

onb2

spitten

�
�
������� +�� ,� ���������������� � ��� �

�� ����� �
���� �� 	�� ��� ����
��-� 
�(����� ��� ������ 	�� +�� 
��� ������ .�/�
��� ����
���(�/�� ��
����������
!������� ���
��"�!� ����� ����
��������� ����'0�
!�)��
�
�
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� >) �

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 10 20 30 40 50 60 70 80

diepte (cm)

in
dr

in
gi

ng
sw

ee
rs

ta
nd

 (
M

P
a)

onb1

combiplow

woelen

onb2

spitten

�
�
�������*�� ,� ���������������� � ��� �

�� ����� �
���� �� 	�� ��� ����
��� 	�� ��� ��������� ������ ��� �	 �
� ���� 	��
!�
 ���������������
��������(�/���� ����������� ��� �� ����
��������1		�� ��/������
���!�
 ��		�������� ��	������� ��
�
��� ��� �
������ ���� .6� ��������� $8����
� 2%� ������ ��� � ������� ���� ��� 	��������� �	� ���
���
�������"��
����������������
���
�����
������	� � �������;/�����.//6�$8����
�;%��5�����;/�
��
������ ��� "��
������ ���
��
� ����� )
� ��� ���
���� "���� �� ��
�
���� ������� ��� ���������������  ��
��������������� "�
��� ��� ������ ��������� ��
����!���� � #���� ������� ���
� ��� ���� �����������
���
������"��
������ �������� ���� ������ ��� ���
� ��"�
 ������� ��������� �
���� ���� ;+/� C���
���������
�
�
/�/������
���!3�3
���

D��� ��������� .� ��� ;� ���� ��� �������������� 
����	��"+ � "������ ��� ���.� ���� ��
��������
�� �
����
��
������� ��������  �� �������������� ���9� ��� �	������ ������� ���� ��
��������
�� ����
�� �
����
��
��������?�����������	���������
��������������	�
 
�����������	�
��#E#��
 ����"����
��	���������������
������
�
������������ �����
�$�����

�
�������������;%��
�
>����� .��#���������� �
���� ��
������� �	� .61;.� 
�� :�� � ���� ��� ��
�
��������� �������������� ���
��
��		������	�.6����������.//6���
�

4���������� � ���9� 
����1
	��"�

"����� � ���.� �	������
�

 
������
�������$���%�$��
� 1;%� 9+0.0� 9+0,2� 9+-99� 9+0<,� 9+00/�
*������
����������$�F0%� /+/26� /+/.6� /+/;0� /+/;<� /+/ .,�
*��� /+/.;� � � � �
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 0' �

>����� ;�� �1"��
���� ���� ��� ���������� ������ ��
�
���� ����� �������������� �	� .61;.� 
�� :���� ���
��
��		������	�.6����������.//6�
�
�������
���� ��
�
�������� ����7�
G.+9;�$�1�����%�$�F0%� ������������

������������� ���9�

����1
	��"� "������ ���.� �	������

���9� � .+00� ;+6,� ;+./� 9+/,�

����	��"� � � 9+..� /+-0� 19+26�
"������ � � � 1/+0,� 1.+-<�
���.� � � � � 1.+-<�
�	������ � � � � �

�
���.//-��������������������������	
���������������� ��
�������������������
����������
�����������
��������������������������
�����	�.0�:�;/�
������	� ;/�:�;0�
����	������4���������
����"���
�����
�������
��	�
����������9+-.����9+-;���
� 1;��>����������
�����"��������
�������
��	�
��������� �
9+2,� ���9+-.� ��
� 1;��  �� ��
�������� ���� ��� 	��������� �	� ���� ���������� � ���� ���� ���� 	
��������
"�
������.//-��������������
��������.//6+����
����� ��
�
�������������
������
�
��� �����
� 0� ����� ��� ��
�������� ���� ��� 
���������
�� ���� ��� 	
������������ �	� .61;.� 
�� :����
"��
���������&��
���� ������� ���� ��� 	
������������ �� �� "��� ��"������� ������ ������ ���� ���� ���� ���

���������
�� ���� ��
�	
���� ���
� ���� 	
�������� ����� �������� ��� ���
� ���� �����
� �������
"��
��������� $�F;%� �	� ��
��� �������� �����
� 
�	
���� ������� ����� ���
� ��� �������������  ��

���������
�� ����� �	� ����
������ �������� ���� ./� 1;/� 
�� ��������� 5�
"�
��� "�
�� ���� ���
�������������� 
����	��"� ��� "������ ���� �
���
�� ��
�� ��������� ��� ��� ���������� ������ �������
��������  ��� ��� ����� ���� �������  �� �	
������� ���� ��� ��.� ��� �
���
�� ��� ��� 	
������������ "�
��� ����
"���������"������������
�����
�����"�
���������
��� ��
��
�
�
�

1.35

1.40

1.45

1.50

1.55

1.60

1.65

1.70

1.75

onbehandeld1 combiplow woelen onbehandeld2 spitten

di
ch

th
ei

d 
(g

.c
m

-3
)

�
�������&����	��� ������� ��������� ������/� ����	�� �
"��
���	������ ������!�����2+���
�3
!��
�
�



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 01�

/�>��$ !3��
3���
��
��#���7���� ,
�

��� �����
� -�� �!�� -� � ����� ��� ��
����������� ���� �
���������� 10/+� 19//� ��� ��� ������������� 	�
�
������������ ����������  �� ����
�
���� �	� 2610.� 
�� ��� ��� ��� �������� ��
������������ �	� �����
���	���� ��� ���� ����� �������������� �������� ��� ��
��� �������� ���� ���� ���� �
��������� ����19//�
��
��������9/H�$F��"�
�������

���
���%���

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

-50 -100 veld

drukhoogte (cm)

lu
ch

tg
eh

al
te

 (
%

)

onbehandeld1 17-22 cm

onbehandeld1 27-32 cm

onbehandeld1 37-42 cm

onbehandeld1 47-52 cm

�
�������4���5��������
������/� ��"�		�����2&�-�2���� �
���� ��!�
 ���������!�������� �
����	������	��*� ��������

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

-50 -100 veld

drukhoogte (cm)

lu
ch

tg
eh

al
te

 (
%

)

combiplow  17-22 cm

combiplow  27-32 cm

combiplow  37-42 cm

�
������� 4��� 5��������
���� ��/�  ��"�		����� 2&�-� 2���� �
� ���  �� !�
 ��������� !��� ����� �
���� �	
���
	�� 	�� +�
 ���������



�

2�
�����*����
�"�
��
�����+��,�
�����-���� 0&�

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

-50 -100 veld

drukhoogte (cm)

lu
ch

tg
eh

al
te

 (
%

)

w oelen 17-22 cm

w oelen 27-32 cm

w oelen 37-42 cm

�
�������4���5��������
������/� ��"�		�����2&�-�2���� �
���� ��!�
 ���������!�������� �
�����	�
���	��+� ��������
�

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

-50 -100 veld

drukhoogte (cm)

lu
ch

tg
eh

al
te

 (
%

)

onbehandeld2 17-22 cm

onbehandeld2 27-32 cm

onbehandeld2 37-42 cm
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spitten 17-22 cm

spitten 27-32 cm

spitten 37-42 cm
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onbehandeld1 27-32 cm

combiplow  27-32 cm

w oelen 27-32 cm

onbehandeld2 27-32 cm

spitten 27-32 cm
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onbehandeld1 37-42 cm

combiplow  37-42 cm

w oelen 37-42 cm

onbehandeld2 37-42 cm

spitten 37-42 cm
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blok1 onbehandeld 1       

Opmerkingen beworteling tot max. 45 cm;    

  dwars op profiel (in richting aardappelrij) veel variatie in dikte bovengrond (Ap) oorzaak : diepe 
grondbewerking? 

       

Laag Horizont Laag Org. stof Lutum Wortels Opmerkingen 

no code (cm) (%) (%) aantal/dm2  

1 1Ap1 0-10 2.5 19 6,11,7 los (spoordiepte aardappelruggen_ afgerond blokkig 

1 1Ap1 10-27 2.5 19 3,5,3 vast; veel org. gewasresten; weinig kruimelig scherp 
afgerond (>70%); grote kluiten bonkig;met beworteling 
op de breukvlakken (glanzend) 

2 1Ap2/C 27-30 2 19 3,5,3 vast; blauw (ploegzool); massieve structuur 
(scherp=100%) 

3 1Ap3/Cg 30-45 1 16 0,0,3 heterogeen;  gemengd A/C 1:1 

4 1Cg2 45-55  4  zandige schelprijke laag; losgepakt; geen 
structuurelementen 

5 1Cg3 55-65  12  breukvlakken roestig; roestige vert. wortelgangen 
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blok2 combiplow       

Opmerkingen beworteling tot max. 60 cm   

  werking combiplow niet zichtbaar in profiel 

       

Laag Horizont Laag Org. stof Lutum Wortels Opmerkingen 

no code (cm) (%) (%) aantal/dm2  

1 1Ap1 0-10 2.5 19 15,13,10 los, kruimelig; aardappelrug 

1 1Ap1 10-27 2.5 19 6,4,5 vast; veel org. gewasresten; weinig kruimelig scherp 
afgerond (>70%); grote kluiten bonkig; met beworteling 
op de breukvlakken (glanzend) 

2 1Ap2/C 27-30 2 19 3,3,2 vast; blauw (ploegzool); massieve structuur 
(scherp=100%) 

3 1Ap3/Cg 30-45 1 16 3,1,2 heterogeen;  gemengd A/C 1:1 

4 1Cg2 45-55  4 0,2,0 zandige schelprijke laag; losgepakt; geen 
structuurelementen 

5 1Cg3 55-65  12 3,2,0 breukvlakken roestig; roestige vert. wortelgangen 

       

blok3 woelen       

Opmerkingen beworteling tot max. 60 cm   

  werking woelen niet zichtbaar in profiel  

       

Laag Horizont Laag Org. stof Lutum Wortels Opmerkingen 

no code (cm) (%) (%) aantal/dm2  

1 1Ap1 0-10 2.5 19 12,13,18 los, kruimelig; afgeronde structuur, aardappelrug 

1 1Ap2 10-25 2.5 19 9,15,13 de breukvlakken langs scheuren zijn glad en glanzend 
door waterverzadiging/doorstroming; 70% grote 
kluiten/30% verkruimeld 

2 1Ap3 25-30  19 1,5,5 vast; geen tot weinig wortels 

3 1C1g 30-40  4 4,1,2 schelpen; lokaal afwezige laag (verwerkt?) 

4 1Cg2 40-60  16 0,1,4 soms fraaie breukvlakken, vanaf 50cm met verticale 
fossiele wortelgangen (roestig) 

       

blok4 onbehandeld 2       

Opmerkingen beworteling tot max. 48 cm   

       

Laag Horizont Laag Org. stof Lutum Wortels Opmerkingen 

no code (cm) (%) (%) aantal/dm2  

1 1Ap1 0-10 2.5 19 21,19,15 veel wortels tot 10 cm 

1 1Ap2 10-26 2.5 19 8,6,16 veel stroresten op 17-22 cm 

2 1Ap3 26-33  19 3,5,2 weinig beworteling; dooie structuur; vast; 
blauwkleuring 

3 1C1g 33-48  4 1,0,0 zandig, schelpen 

4 1Cg2 48-60  16 0, 0,0  

       

blok5 spitten       

Opmerkingen beworteling tot max. 38 cm   

       

Laag Horizont Laag Org. stof Lutum Wortels Opmerkingen 

no code (cm) (%) (%) aantal/dm2  

1 1Ap1 0-10 2.5 19 12,9,9 los, veel wortels, aardappelrug 

1 1Ap2 10-20 2.5 19 8,8,6 veel wortels, poreus 

2 1Ap3 20-38 2 19 7,6,3 massief; bijna geen wortels 

3 1C1g 38-55  4 0,0,0 zandig, schelpen 

4 1Cg2 55-70  16  gelaagd 
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